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1 Einleitung und Kontext der vorliegenden Dissertation 
Ergebnisse und Diskussionen internationaler Schulleistungsvergleichsstudien wie PISA 
(Program for International Student Assessment) der Jahre 2000, 2003 und folgende (vgl. 
Stanat et al., 2002, 2003, 2006 und 2009) oder die Leistungsstudie TIMSS (Third Internatio-
nal Mathematics and Science Study) (vgl. Baumert et al., 1997, 2000a) haben in den beteilig-
ten Ländern eine umfassende Diskussion und Auseinandersetzung zu Schulqualität, Struktu-
ren, dem Lernen und Rahmenbedingungen in den Schul- und Bildungssystemen angeregt 
(vgl. Klieme et al., 2007).  
Die PISA-Ergebnisse (vgl. PISA, 2006) zu den naturwissenschaftlichen Kompetenzen der 
Schülerinnen und Schülern haben gezeigt, dass im Bereich der naturwissenschaftlich-
technischen Interessens- und Wissensbildung noch Nachholbedarf besteht. Während PISA 
Aussagen über den Schulleistungsstand innerhalb der Sekundarstufe I macht, geht Lück 
(2003) davon aus, dass mit dem Aufbau der naturwissenschaftlichen Kompetenzen in der 
Grundstufe und somit zu einem frühen Zeitpunkt begonnen werden muss. Die reflektierte 
Teilhabe an einer durch Technik und Naturwissenschaften geprägten Welt ist heute ohne 
naturwissenschaftliche Grundbildung nicht möglich (vgl. Lange et al., 2014, S. 35). Anhand 
der PISA-Resultate ist zu erkennen, dass eine Förderung der naturwissenschaftlichen Kom-
petenzen erforderlich ist. Darunter werden das Erkennen von Fragestellungen, das Vermit-
teln und Anwenden von naturwissenschaftlichem Wissen sowie die Bewusstmachung und 
Reflexion naturwissenschaftlicher Themen subsumiert (vgl. PISA, 2006).  
Für die Förderung von Fertigkeiten und Fähigkeiten bei den Lernenden bedarf es Professi-
onswissen bei den Lehrenden. Dies wird u. a. im Projekt INTeB (Innovation naturwissen-
schaftlich-technischer Bildung in Grundschulen der Region Bodensee) erforscht. INTeB stellt 
ein Projekt dar, welches seit Anfang 2011 von der Internationalen Bodensee Hochschule 
(IBH) an den pädagogischen Hochschulen Weingarten, Vorarlberg und St. Gallen gefördert 
wird. Nebst der Erforschung des Professionswissen bzw. dessen Veränderbarkeit aufgrund 
von Fortbildungen in einem Teilbereich werden drei weitere Teilbereiche untersucht: das 
Lehrerhandeln, die Lernprozesse der Schülerinnen und Schüler, die Rahmenbedingungen 
sowie die Nachhaltigkeit des Lernarrangements bzgl. naturwissenschaftlichem Lernen. 
Das Projekt ist als Interventionsstudie angelegt, in deren Zentrum der Einsatz eines mobilen 
Lernarrangements steht. Inhaltlich deckt dieses Lernarrangement mit Experimentieraufgaben 
in 16 Lernstationen das physikalische Phänomen des Fliegens ab. 
Im Zusammenhang mit dem Professionswissen der Lehrpersonen stellt sich die Frage, ob 
die Lehrpersonen das notwendige Rüstzeug haben, um eine nachhaltige Bildung im natur-
wissenschaftlichen Unterricht zu gewährleisten. In diesem Kontext wird dann auch die Frage 
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nach der Wirksamkeit von Aus-, Fort- und Weiterbildung diskutiert (vgl. Terhart 2006; Blöme-
ke, 2003; Blömeke, Reinhold und Tulodziecki, 2004; Tenorth, 2004; Lipowsky, 2007, 2010, 
2013). In der vorliegenden Dissertation soll deshalb geklärt werden, ob und wie sich das Pro-
fessionswissen aufgrund von Fortbildungsschwerpunkten verändert. 
Kompetenzaufbau setzt Wissen voraus, professionelle Kompetenzen bauen auf Professi-
onswissen auf (vgl. Joller-Graf et. al., 2014). Das bedeutet, dass die Lehrpersonen in hohem 
Masse fachliches wie auch fachdidaktisches Wissen aufweisen müssen, um die Schülerin-
nen und Schüler im Kompetenzaufbau zu unterstützen. Nebst diesen zwei Komponenten 
darf die dritte Wissenssäule -– das pädagogische Wissen – in der Professionalität von Lehr-
personen nicht fehlen. 
Diese Aussagen orientieren sich in grossen Zügen an COACTIV (vgl. Unterkapitel 2.4.2). In 
Anlehnung an COACTIV (vgl. Baumert et. al., 2006b), und Blömeke et al. (2009) kann der 
vorliegenden Arbeit folgendes Modell (vgl. Abb. 1) der professionellen Kompetenz und des 
Professionswissens zugrunde gelegt werden, um die Forschungsfrage der Veränderbarkeit 
von Professionswissen einzuordnen und zu verorten.  

















Das oben skizzierte Grundmodell bildet die theoretische Grundlage für die Beantwortung der 
zentralen Frage, ob sich das Professionswissen durch Fortbildung verändert. Die Inhalte der 
grau schattierten Felder werden dabei im Theorieteil (vgl. Kapitel 2) prominent dargelegt und 
begründet. 
Einblick in das Projekt INTeB und dessen theoretische Einbettung 
Für das Verständnis der nachfolgenden Kapitel und die Zielorientierung ist eine vorangehen-
de Darstellung und Erläuterung der theoretischen Einbettung des Forschungsprojekts „Inno-
vation naturwissenschaftlich-technischer Bildung in Grundschulen der Region Bodensee“ 
(INTeB), in welchem die vorliegende Dissertationsschrift zu verorten ist, grundlegend.  
Das Kooperationsprojekt der drei pädagogischen Hochschulen St. Gallen (CH), Vorarlberg 
(A) und Weingarten (D), welches von der Internationalen Bodensee Hochschule (IBH) geför-
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dert wurde, hatte auf der Grundlage des adaptierten Angebot-Nutzungsmodells nach Helmke 
(2003) folgende vier Teilbereiche im Fokus:  
1. Expertise der Lehrperson  
2. Lernangebot der Lehrperson  
3. Angebotsnutzung der Lernenden und Ergebnis des Lernens  
4. Kontextbedingungen  
Um das Leistungsniveau sowie den Wissens- und Kompetenzzuwachs bei den Schülerinnen 
und Schülern zu erhöhen, bedarf es eines optimalen Zusammenspiels zwischen dem Lern-
angebot der Lehrperson und den Nutzungsbedingungen der Lernenden (vgl. Helmke, 2009). 
Das Gesamtprojekt INTeB analysiert diesen Wirkzusammenhang, während sich die vorlie-
gende Arbeit dabei auf den 1. Teilbereich, Expertise der Lehrperson (in der Abb. 2 grau hin-
terlegt), konzentriert.  
Folgende Abbildung (vgl. Abb. 2) zeigt das erwähnte adaptierte Angebot-Nutzungs-Modell 
nach Helmke, welches dem Projekt INTeB zugrunde liegt. 




























































 Klassenkontext und fachlicher Kontext 
(und weitere Kontextbedingungen aus Sicht der personalen 
Systemtheorie) 
 
Subjektive Deutungen der jeweiligen Personen 
Systemumwelt  
 
Auf eine weitere Ausformulierung des Modells wird an dieser Stelle verzichtet, da in der vor-
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Zielsetzung der Forschungsstudie INTeB 
Den Lehrpersonen wird ein mobiles Lernarrangement zum physikalischen Thema des Flie-
gens für entdeckendes, handelndes Lernen mit der Klasse zur Verfügung gestellt. Dabei 
stehen in mehreren Teilprojekten verschiedene Forschungsfragen im Zentrum, so z. B.: Wie 
verlaufen die Lernprozesse der Kinder? Wie ist die Lernbegleitung durch die Lehrperson?  
Die Lehrpersonen erhalten zum Einsatz des mobilen Lernarrangements entweder eine lern-
prozess-, eine inhaltsorientierte oder keine Fortbildung. Dadurch soll u. a. der Frage nach 
Veränderungen bei den Lehrpersonen nachgegangen werden können: Wie verändert sich 
die Lehrkompetenz und das Professionswissen? Wie verändert sich die Lernbegleitung? 
Die Forschungsstudie INTeB dient somit einerseits der Erforschung der Veränderbarkeit des 
Professionswissens von Lehrpersonen mithilfe von Fortbildungsinterventionen sowie der 
Untersuchung der Auswirkungen auf deren Handeln, andererseits der gründlichen Erfor-
schung der Lernprozesse der Schülerinnen und Schüler in einer forschend zu entdeckenden 
Lernumgebung und der Analyse der Lernunterstützung in einem derartigen naturwissen-
schaftlichen Lernarrangement. Die Zusammenfassung aller Erkenntnisse und Daten aus den 
einzelnen Teilprojekten soll einen wichtigen Beitrag zur Stärkung der naturwissenschaftli-
chen Bildung und dem naturwissenschaftlich-technischen Lehren und Lernen im Primar- 
bzw. Grundschulbereich liefern. Für eine erfolgreiche und nachhaltige Implementierung sol-
cher innovativen Lernumgebungen dienen die Erkenntnisse aus dem 4. Teilprojekt, in wel-
chem es um die Analyse und Dokumentation systemischer Bedingungen des Gelingens 
geht. Weitere Angaben zum Forschungsprojekt finden sich im Unterkapitel 3.1 sowie auf 
dem Datenträger im Anhang VII. 
Gliederung der vorliegenden Arbeit 
Die Forschungsgegenstände, welche dieser Arbeit zugrunde liegen, sind einerseits das Pro-
fessionswissen und die professionellen Kompetenzen im Handeln einer Lehrperson. Ande-
rerseits ist es die Unterstützungs- bzw. Interventionsmassnahme Fortbildung. Es geht letzt-
lich darum, zu erforschen, ob diese Unterstützungsmassnahme bzw. Intervention eine Ver-
änderung des Professionswissens bzw. der professionellen Kompetenzen auslöst und ob 
sich Effekte einstellen oder nicht.  
In der vorliegenden Untersuchung werden die dargestellten Anforderungen in der Professi-
onswissensforschung (vgl. Shulman, 1986, 1987; Blömeke, 2003; Baumert/Kunter, 2006a 
etc.) zur weitergehenden Beschreibung des Forschungsgegenstandes aufgegriffen. Die dar-
gestellten Befunde werden mit Herausforderungen des Interventionselementes Fortbildung 
(vgl. Lipowsky, 2010) verknüpft. 
Das Kapitel 2 bildet den theoretischen Teil. Es beinhaltet eine umfassende Auslegeordnung 
zu den Begriffen professionelle Kompetenzen und Professionswissen, eine Verortung in an-
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deren Forschungsstudien und eine Verknüpfung mit dem Interventionselement Fortbildung. 
Ein Fazit und die Fragestellungen runden den theoretischen Teil ab und leiten zum empiri-
schen Teil der Dissertation über. 
Der empirische Teil gliedert sich in drei Kapitel. Das Kapitel 3 widmet sich allen methodi-
schen Punkten, wie dem Forschungsdesign, der Konzeption des Interventionselementes 
Fortbildung, der Erstellung der Erhebungsinstrumente und der Stichprobe. Das 4. Kapitel 
umfasst die Ergebnisse und Analysen der erhobenen Daten. 
Das letzte Kapitel (vgl. Kapitel 5) dient einerseits der Diskussion der in Kapitel 4 dargestell-
ten Ergebnisse und thematisiert andererseits die Grenzen der vorliegenden Studie bzw. 
möglicher weiterführender Betrachtungen. Ein Gesamtfazit rundet die Arbeit ab. 
In den Anhängen IV bis VI finden sich Unterlagen zur Datenerhebung und -auswertung so-
wie detailliertere Ausführungen zu ausgewählten Kapiteln. 
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2 Professionelle Kompetenzen und Professionswissen  
Wissen und Können gelten als Kern einer Professionalität (vgl. Baumert et al., 2006a). Dies 
bedeutet, dass Wissen und Können, also deklaratives, prozedurales sowie strategisches 
Wissen, zentrale Komponenten in der Lehrerprofessionalität darstellen. 
Die Professionalität entwickelt sich nicht als beiläufige Folge von Praxiserfahrungen. Als 
Grundlage für die Entwicklung lassen sich die folgenden Faktoren hervorheben (vgl. 
Hargreaves, 1994; Messner et al., 2000a/b; Halbheer/Reusser, 2009): 
 Lehrpersonen sind als lebenslang beruflich Lernende zu verstehen, 
 professionelle Entwicklung verlangt nach periodischer Evaluation der eigenen Tätigkeit, 
sei dies im Rahmen von Selbst- oder auch Fremdevaluationen, 
 Schulentwicklung soll Möglichkeiten zur Entwicklung des pädagogischen Personals 
bieten, 
 Weiter- und Fortbildungsangebote sollen personenbezogen und auf die Bedürfnisse 
der Einzelschule konzipiert werden. 
Ausgehend von diversen Forschungsprogrammen, aber auch anhand von Schulleistungs-
studien, werden in diesem Unterkapitel Herausforderungen an die Bildungs- und Unterrichts-
qualität bzw. deren Entwicklung im Zusammenhang mit der Lehrerprofessionalität dargelegt.  
Im Sinne einer ersten definierenden Auslegeordnung werden die beiden Bereiche professio-
nelle Kompetenzen und Professionswissen thematisiert. Professionelle Kompetenzen und 
Professionswissen sind in vielen Facetten und unterschiedlichen Terminologien im Bildungs-
system präsent, beispielsweise in Unterrichtsforschung, Unterrichtsqualität und Unterrichts-
entwicklung. Für die vorliegende Arbeit gelten die Begrifflichkeiten der professionellen Kom-
petenz bzw. des Professionswissens. 
Diese Facetten professioneller Kompetenzen und des Professionswissens sind Gegenstand 
der folgenden theoretischen Verortungen. Wie das Grundmodell in der Einleitung (vgl. Abb. 
1) zeigt, ist das Professionswissen als eine von vier professionellen Kompetenzen zu be-
trachten. In den Unterkapiteln 2.1.1 bis 2.1.4 geht es vorwiegend um den Überbau, um die 
Begrifflichkeit und die Inhalte von professionellen Kompetenzen. Das Professionswissen wird 
in den Unterkapiteln 2.2.1 bis 2.2.7 dargelegt. Die inhaltliche Abfolge kann mit folgendem 
Modell (vgl. Abb. 3) veranschaulicht werden.  
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 Professionelle Kompetenzen 
Stand im vorangegangenen Unterkapitel Allgemeines zu professionellen Kompetenzen und 
Professionswissen, wie beispielsweise die schematische Darstellung der Theorieabfolge, im 
Zentrum, geht es im Folgenden konkret um den Bereich der professionellen Kompetenzen. 
Das Grundmodell, welches bereits in der Einleitung präsentiert worden ist, soll aufzeigen, wo 
die professionellen Kompetenzen (eingefärbt) verortet werden (vgl. Abb. 4).  

















Aus der Abbildung (vgl. Abb. 4) wird ersichtlich, dass sich die professionellen Kompetenzen 
als Oberbegriff bzw. als eine Art Überbau präsentieren. Der Aufbau dieses ganzen Unterka-
pitels gliedert sich in vier Teilbereiche. Unterkapitel 2.1.1 befasst sich mit dem Thema der 
Kompetenzorientierung, Unterkapitel 2.1.2 beleuchtet den Begriff „Kompetenz“, während das 
Unterkapitel 2.1.3 sich mit den professionellen Kompetenzen im Lehrberuf auseinandersetzt. 
Der Abschnitt 2.1.4 widmet sich der Thematik „Aneignung professioneller Kompetenzen“ und 
bildet den Abschluss des Unterkapitels „professionelle Kompetenzen“. 
2.1.1 Kompetenzorientierung 
Diskussionen um eine mögliche Steuerung im Bildungswesen, welche im Nachgang zu den 
Leistungsmessungen PISA (vgl. Stanat et al., 2002) und TIMMS (vgl. Baumert et al., 1997) 
stattgefunden haben, ergaben, dass nachhaltiges Lehren und Lernen nicht nur reine Wis-
sensvermittlung bzw. Wissensaneignung sein darf, sondern sich auf Kompetenzen oder 
Kompetenzbereiche beziehen muss. 
Bislang orientierte sich Unterricht an Bildungs- und Lehrplänen, welche Ziele und Themen 
bzw. Inhalte (vgl. Bildungsdepartement Kanton St. Gallen, 2008) vorgaben. Neuerdings wer-
den Bildungsziele durch Kompetenzen beschrieben (vgl. Meyer 2004, S. 168 ff.) und somit 
kompetenzorientierte Lehrpläne und Curricula Einzug in die Bildungslandschaft halten (vgl. 
KMK1, 2004a, D-EDK, 2010). In Deutschland wird dies anhand der KMK-Bildungsstandards 
                                               
1 KMK: Kultusministerkonferenz. 
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erfolgen, in der Schweiz geht der Lehrplan 212 der Deutschschweizer Erziehungsdirektoren-
konferenz (D-EDK) auf diese Forderung ein. 
Die Kompetenzorientierung bezieht Lehrende wie Lernende mit ein. Bildungsstandards be-
schreiben die Grundkompetenzen, welche die Lernenden erreichen müssen (vgl. EDK, 
2010). Diese Kompetenzen wiederum werden nach Weinert in Fähigkeiten, Fertigkeiten und 
Wissen, aber auch Bereitschaften, Haltungen und Einstellungen unterteilt. Im Bereich der 
Lehrerbildung hat in Deutschland die Kultusministerkonferenz vier Kompetenzbereiche defi-
niert, welche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung umfassen 
und im Verlaufe der Ausbildung eine zentrale Rolle spielen werden. Die Kompetenzbereiche, 
wie sie dargelegt sind (vgl. Abb. 5), zeigen auf, dass an die Lehrpersonen in allen Fachbe-
reichen und Fächer neue Anforderungen gestellt werden, welche bewältigt werden müssen. 
Das bedeutet, dass die Lehrpersonen fachliches wie auch fachdidaktisches Wissen in ho-
hem Masse aufweisen müssen. Nebst diesen zwei Komponenten darf die dritte Wissenssäu-
le – das pädagogische Wissen – in der Professionalität von Lehrpersonen nicht fehlen. Die 
Lehrerbildung hat demzufolge die Aufgabe, Lehrpersonen in diesen Kompetenz- und Wis-
sensbereichen auszubilden und so vorzubereiten, dass sie auf einer hohen Kompetenzstufe 
in den Berufsalltag übertreten können, um dort den gestellten Anforderungen zu genügen. Im 
Unterkapitel 2.1.3 wird auf weitere Kompetenzfelder bzw. -bereiche für Lehrpersonen einge-
gangen, die schliesslich zu einem erfolgreichen Unterrichten führen.  
Abb. 5: Kompetenzbereiche und -niveaus (vgl. KMK, 2004a) 
 Anforderungsbereiche/Kompetenzniveaus 

























Kenntnisse und Konzepte 
zielgerichtet wiedergeben 
Kenntnisse und Konzepte 
auswählen und anwenden 
komplexere Fragestellungen 
auf der Grundlage von 
Kenntnissen und Konzepten 




















thoden und Modelle be-
schreiben, Untersuchungen 
nach Anleitung durchführen 
geeignete Untersuchungsme-
thoden und Modelle zur Be-
arbeitung überschaubarer 
Sachverhalte auswählen und 
anwenden 
geeignete Untersuchungsme-
thoden und Modelle zur Be-
arbeitung unbekannter Sach-
verhalte begründet auswäh-













 bekannte Informationen in 
verschiedenen fachlich rele-
vanten Darstellungsformen 
erfassen und wiedergeben 
Informationen erfassen und in 
geeigneten Darstellungsfor-
men situations- und adressa-
tengerecht veranschaulichen 
Informationen auswerten, 
reflektieren und für eigene 
Argumentationen nutzen 
                                               
2 Der gemeinsame sprachregionale Lehrplan für die deutsch- und mehrsprachigen Kantone heisst Lehrplan 21. 
Die Zahl 21 steht für die 21 Projektkantone und für das 21. Jahrhundert (vgl. D-EDK, 2010). 
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In der Folge wird der Begriff der Kompetenz verwendet oder dieser im Zusammenhang mit 
dem Unterricht oder Kompetenzfeldern betrachtet. Als Verständnisgrundlage dient im an-
schliessenden Unterkapitel die Definition und Auslegeordnung des Kompetenzbegriffes. 
2.1.2 Kompetenzbegriff 
Der Begriff der Kompetenz wird mannigfaltig verwendet und bedarf deshalb je nach Disziplin 
oder Wissenschaftsbereich einer Definition bzw. Klärung. In der folgenden Beschreibung 
geht es darum, den Kompetenzbegriff so darzustellen und zu skizzieren, wie er für die Aus-
richtung der Fragestellung dieser Arbeit von Nutzen ist. Generell wird Kompetenz mit Fähig-
keit und Fertigkeit assoziiert. Der Kompetenzbegriff bezieht sich somit eher auf den Prozess 
der Handlungssteuerung als auf die Verhaltensweisen. Kompetenzen ermöglichen einen 
flexibleren Umgang in der Bewältigung von Problemsituationen und liefern somit auch die 
Grundlage für das Erfinden und Generieren von Aktivitäten (vgl. Krapp/Weidmann, 2006). 
Der Begriff der Kompetenz grenzt sich heute vom Qualitätsbegriff ab. Kompetenzen sind 
weniger eng auf bestimmte Situationen bezogen (bestimmte Tätigkeit oder bestimmter Be-
ruf), sondern sehen sich in einem grösseren Umfeld (lebensweltliche Anforderungen). Als 
Beispiel kann hier die Kompetenz von Menschen erwähnt werden, mittels Kommunikation an 
der Gesellschaft teilzuhaben (Begriff der Kommunikationskompetenz von Habermas, 1981, 
S. 92). Somit gilt die Kommunikation als Schlüsselkompetenz (vgl. Tenorth/Tippelt, 2007). 
Helmke (2009) stellt in Anlehnung an Weinert folgende Schlüsselkompetenzen, welche sich 
auf das Unterrichten beziehen, ins Zentrum: 
 Fachkompetenz 
 didaktische Kompetenz 
 Klassenführungskompetenz 
 diagnostische Kompetenz 
Auf diese Schlüsselkompetenzen für Lehrpersonen wird im Verlaufe der Arbeit zurückgegrif-
fen und detaillierter eingegangen. 
In der Psychologie wird Kompetenz nach F. E. Weinert wie folgt definiert:  
„ … die bei Individuen verfügbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fähigkeiten und Fertigkeiten, um 
bestimmte Probleme zu lösen, sowie die damit verbundenen motivationalen, willentlichen (volitionalen) 
und sozialen Bereitschaften und Fähigkeiten, um die Problemlösungen in variablen Situationen erfolgreich 
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In der Analyse dieser Definition lassen sich bezogen auf Unterricht und Menschenführung 
nach Rost et al. (2004) drei Arten von Kompetenzen nennen. Unter Kompetenz zur Diagnose 
bzw. Bewertung wird die Fähigkeit verstanden, Personen zuverlässig zu beurteilen. Die Di-
agnosekompetenz kommt in Erziehungssituationen zum Tragen (vgl. Schrader, 2006). Für 
Lehrpersonen spielt diese Kompetenz in der Unterrichtsplanung bzw. in der Unterrichtsrefle-
xion eine grosse Rolle. Aufgrund der Diagnose erhält die Lehrperson einen Gesamteindruck 
von den Lernenden, der als Grundlage für die individuelle Förderung dient. Für eine effizien-
te und nachhaltige Förderung des Individuums benötigt die Lehrperson didaktisch-
methodische Kompetenzen für eine angemessene Gestaltung des Unterrichts und der Lern-
settings (vgl. Tausch, 1998). Für eine gute Unterrichtsgestaltung können folgende Kriterien 
genannt werden (vgl. Meyer, 2004): 
 klare Strukturierung des Unterrichts 
 hoher Anteil echter Lernzeit 
 lernförderliches Klima 
 inhaltliche Klarheit 
 sinnstiftendes Kommunizieren  
 Methodenvielfalt 
 Individualförderung 
 intelligentes Üben 
 transparente Leistungserwartung  
 vorbereitete Lernumgebung 
Nebst der diagnostischen und methodisch-didaktischen Kompetenz braucht es die Sach-
kompetenz. Somit sind die „[...] zu entwickelnden Kompetenzen für eine nachhaltige Bildung 
in den klassischen Bereichen Bewerten, Handeln und Wissen [...]“ definiert (Rost, 2005, 
S. 14 f.). 
In der Pädagogik bzw. in den Erziehungswissenschaften steht im Zusammenhang mit dem 
Kompetenzbegriff das erklärte Ziel „Mündigkeit als Kompetenz für verantwortliche Hand-
lungsfähigkeit“ (vgl. Roth, 1971). Mündigkeit, wie sie von Roth verstanden wird, ist als Kom-
petenz zu interpretieren und zwar auf drei Ebenen:  
a) als Selbstkompetenz (self competence), d. h. als Fähigkeit, für sich selbst verantwortlich 
handeln zu können 
b) als Sachkompetenz, d. h. als Fähigkeit, für Sachbereiche urteils- und handlungsfähig 
und damit zuständig sein zu können 
c) als Sozialkompetenz, d. h. als Fähigkeit, für sozial, gesellschaftlich und politisch relevan-
te Sach- oder Sozialbereiche urteils- und handlungsfähig und ebenfalls zuständig sein 
zu können.  
Diese Trias gilt als zentral im Bereich des Unterrichtens und ist auch explizit in den Lehrplä-
nen erwähnt und beschrieben (vgl. Bildungsdepartement SG 2008). Sie gilt gleichermassen 
für Lehrende und Lernende. Die Lehrenden müssen diese Kompetenzen aufweisen, damit 
sie bei Lernenden diese Kompetenzen aufbauen und entwickeln können. 
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Roth schreibt zu Mündigkeit und den Kompetenzebenen:  
„… Mündigkeit als Kompetenz für verantwortliche Handlungsfähigkeit betrifft nach unserer Definition als 
erstes die seelische Verfassung einer Person, bei der die Fremdbestimmung soweit wie möglich durch 
Selbstbestimmung abgelöst ist. Entwicklungsfördernde erzieherische Massnahmen müssten dann von 
dem Ziel gelenkt sein, so weitgehend wie möglich eine Förderung zur Selbstbestimmung zu betreiben. 
Dazu ist allerdings noch folgendes anzumerken: Selbstkompetenz ist ohne Sach- und Sozialkompetenz 
kein sinnvoll erfüllter Begriff. Es kann keine Entwicklung zur Selbstkompetenz geben ohne Entwicklung zur 
Sach- und Sozialkompetenz …“ (Roth, 1971, S. 180 ff.).  
Wie in der Psychologie so zeichnet sich der Begriff auch in den Erziehungswissenschaften 
durch weitgefasste Kompetenzbereiche aus. So umfasst beispielsweise der Begriff der Sozi-
alkompetenz eine Reihe von Teilkompetenzen, welche kognitiver, motivationaler oder volitio-
naler Art sein können (vgl. Wild et al., 2006). 
Wie in der Psychologie gilt auch in der Pädagogik die Handlungskompetenz als zentrale 
Kompetenz bzw. als zentraler Schlüsselbegriff in der Lehrerprofession. Die Kultusminister-
konferenz (KMK) hat bei der Entwicklung der Bildungsstandards den Begriff der Handlungs-
kompetenz wie folgt beschrieben: 
„… Handlungskompetenz wird verstanden als die Bereitschaft und Befähigung des Einzelnen, sich in be-
ruflichen, gesellschaftlichen und privaten Situationen sachgerecht durchdacht sowie individuell und sozial 
verantwortlich zu verhalten. Handlungskompetenz wird mit den Kompetenzen Fachkompetenz, Sozial-
kompetenz und Selbstkompetenz erreicht. Weitere Kompetenzen wie Methodenkompetenz, kommunikati-
ve Kompetenz und Lernkompetenz sind immanente Bestandteile von Fachkompetenz, Selbstkompetenz 
und Sozialkompetenz. 
Im handlungsorientierten Unterricht sollen die Lernenden Handlungskompetenz(en) für die ausser- und 
nachschulische Lebenswelt entwickeln. Methodisch wird dieses Ziel über ein aufgaben- und ergebnisori-
entiertes learning by doing bzw. learning through interaction – oft in Partner- oder Gruppenarbeit – ange-
gangen. Dadurch wird auch die emotionale Seite der Schülerinnen und Schüler angesprochen und damit 
ihre sozial-affektiven Kompetenzen gefördert …“ (KMK, 2011, S. 15).  
2.1.3 Professionelle Kompetenzfelder und Kompetenzen im Lehrberuf 
 Professionelle Kompetenzfelder im Lehrberuf 
Die Kompetenzfelder und ihre einzelnen Bereiche umfassen die konkreten Tätigkeits- und 
Anforderungssituationen im Lehrberuf, welche Lehrpersonen zu erfüllen und zu bewältigen 
haben. Die Kompetenzfelder beinhalten auch Entwicklungsaufgaben. Sie dienen als An-
haltspunkte für Studierende und im Berufsfeld stehende Lehrpersonen, um im Rahmen von 
Schulpraxis und Fortbildung eine Erweiterung und Ausdifferenzierung des Kompetenzum-
fangs anzustreben.  
Den Kern der Tätigkeit und somit auch ein primäres Kompetenzfeld im Handeln von Lehr-
personen bildet der Bereich des Unterrichtens. Darunter werden alle Tätigkeiten und Abläufe 
im Zusammenhang mit Unterricht subsummiert. Ergänzend dazu werden Anforderungen im 
Kompetenzfeld Schule und Gesellschaft beschrieben. Sie verdeutlichen die Herausforderung 
der Arbeit im Kontext des Unterrichts, zum Beispiel mit Stakeholdern (Schülerinnen und 
Schüler, Erziehungsberechtigte, Team- und Arbeitskolleginnen bzw. -kollegen, Fachperso-
nen und Vorgesetzte) in der Schule und in der Gesellschaft. Die verschiedenen Ebenen der 
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Kompetenzfelder und deren Bezüge untereinander lassen sich in der Abbildung nach Helm-
ke (2003) sowie Reusser et al. (2003) (vgl. Abb. 13) darstellen. In diesem Mehrebenen-
Modell von Unterricht und Erziehung, das in Unterkapitel 2.3.1 (Unterricht im Kontext des 
Bildungssystems) näher analysiert wird, werden die verschiedenen Aufgaben im Lehrberuf 
und seinem Kontext dargelegt. Das Modell zeigt auf, dass die Passung von Bildungsangebot 
und Angebotsnutzung über unterschiedliche Ebenen vermittelt wird, sich deshalb auch die 
Kompetenzfelder von Lehrpersonen auf verschiedene Ebenen beziehen und dass ein erfolg-
reiches Handeln Kompetenzen auf diesen Ebenen erfordert (vgl. Krammer et al., 2013). 
Die folgende Tabelle (vgl. Tab. 1) zeigt in Anlehnung an die Referenzrahmen von Ausbil-
dungsstätten und der KMK (vgl. KMK, 2004a) eine Auflistung der Kompetenzfelder in Bezug 
auf den Unterricht, aber auch in Bezug auf Schule und Gesellschaft (vgl. LCH, 2008). 
Tab. 1: Professionelle Kompetenzfelder von Lehrpersonen  





























Aufbau einer tragfähigen 
Beziehung mit den Schülerin-
nen und Schülern  
 
 Übernahme von Verantwortung gegenüber den Schülerinnen 
und Schülern  
 Wertschätzende und fördernde Interaktion mit den einzelnen 
Schülerinnen und Schülern  
 Interesse für die Bedürfnisse und Lebenswelten der einzelnen 
Schülerinnen und Schüler  
 Anerkennen der Heterogenität der Schülerinnen und Schüler 
unter Berücksichtigung der individuellen Bedingungen, was 
bedeutet: positiver Umgang mit individueller, kultureller, 
sprachlicher, religiöser und sozialer Vielfalt  
 Ernstnehmen der Anliegen und Bedürfnisse der Schülerinnen 
und Schüler  
Gestalten und Führen einer 
Klassengemeinschaft 
 Aufbau eines positiven Klassenklimas mit Wertschätzung und 
gegenseitigem Respekt, Ermöglichen einer guten Lernat-
mosphäre, die Vielfalt als Ressource nutzt und Integrati-
on/Inklusion fördert  
 Ermöglichen von Partizipation, Teilhabe und Mitgestaltung der 
Klassengemeinschaft durch die Schülerinnen und Schüler  
 Gestaltung von Anlässen, welche das Gemeinschaftsgefühl 
und das Verantwortungsbewusstsein für die Gemeinschaft 
fördern  
 Classroom Management, Gestaltung von Übergängen, stö-
rungspräventiver Unterricht  
 Gewährleistung eines hohen Anteils aktiver Lernzeit im Unter-
richt  
 Produktiver Umgang mit Störungen und Konflikten  
Fördern und Begleiten der 
Persönlichkeitsentwicklung 
der einzelnen Schülerinnen 
und Schüler 
 Anregen und Begleiten des Aufbaus von Selbst- und Sozial-
kompetenz im Kontext heterogener Lebenswelten  
 Aufbau und Förderung von prosozialem Verhalten und der 
Übernahme gemeinschaftlicher/gesellschaftlicher Verantwor-
tung  
 Aufbau von Selbstbewusstsein und eines positiven Fähigkeits-
selbstkonzepts und Selbstwirksamkeitsempfindens  
 Vermitteln von ethisch legitimierbaren Werten und Normen 
sowie Unterstützung des selbstbestimmten Urteilens und 
Handelns in wertepluralistischen Kontexten  
 Herausforderung zu kritisch-konstruktivem Denken  
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 Kompetenzfelder Konkretisierungen 
Bereitstellen von Lerngele-
genheiten 
 Auswahl der Lernziele und -inhalte  
 Anknüpfen an Vorwissen, Interessen und Erfahrungen der 
Schülerinnen und Schüler als Ausgangspunkte ihrer Lern- und 
Verstehensprozesse  
 Auswahl von geeigneten Inhalten und Methoden zur Errei-
chung der angestrebten Ziele  
 Planen und Bereitstellen anregender und herausfordernder 
Angebote, Aufgabenstellungen, Lernmaterialien und -medien, 
welche die Schülerinnen und Schüler zur aktiven Auseinan-
dersetzung mit den Inhalten anregen 
Begleiten und Beurteilen der 
Lernprozesse der Schülerin-
nen und Schüler 
 Förderorientierte und zielbezogene Diagnose und Beurteilung 
von Lernprozessen und Leistungen unter Berücksichtigung der 
unterschiedlichen Lern-voraussetzungen  
 Verstehensorientierte, adaptive Unterstützung von Lernpro-
zessen  
 Förderung des selbstgesteuerten Lernens, Aufbau von Lern-
strategien  
 Sachorientiertes und unterstützendes Feedback zu Lernpro-
zessen und Lernprodukten, produktiver Umgang mit Fehlern  
 Transparente und kultursensitive Kommunikation des Grades 
der Erreichung der Lernziele gegenüber Schülerinnen und 









































Produktive Gestaltung der 
Zusammenarbeit in der Schu-
le und mit Dritten 
 Transparenter, einfühlsamer und wertschätzender Austausch 
mit Erziehungsberechtigten  
 Erziehungsberechtigte beraten (z. B. Übertritte, Sprachförde-
rung, Formen elterlicher Unterstützung, Umgang mit Schul-
schwierigkeiten und Lernstörungen, gesellschaftlicher Wandel 
durch Medien)  
 Rolle als aktives Mitglied in professionellem Team einnehmen, 
Zusammenarbeit im Team, mit Fachpersonen  
 Produktive Zusammenarbeit mit weiteren relevanten Fachper-
sonen und Fachstellen auch ausserhalb der Schule  
Einnehmen der professionel-
len Rolle als Lehrperson in 
Schule und Gesellschaft  
 
 Identitätsfindung der eigenen Person als Berufsperson  
 Selbstsicheres und authentisches Einnehmen der Rolle als 
Lehrperson  
 Bewusstsein über die eigene Profession und ihre gesellschaft-
liche Verantwortung (z. B. Chancengerechtigkeit, Integration, 
Antidiskriminierung, digitale Kluft)  
 Soziologische Sicht auf den Lehrberuf und die Funktion der 
Schule in der Gesellschaft sowie die widersprüchlichen Erwar-
tungen an den Beruf, wie zum Beispiel Förderung vs. Selekti-
on  
 Aktive Nutzung der Ressourcen zur Weiterentwicklung (z. B. 
Literatur, Weiterbildungsangebote, kollegiales Feedback)  
Verstehen und Mitgestalten 
von Schulentwicklung und -
system  
 
 Unterrichtsentwicklung kontinuierlich betreiben  
 Aktive Mitarbeit bei der Planung und Umsetzung von Projekten 
in der Schule, Einbringen eigener Ressourcen  
 Schule und Öffentlichkeit: rollenbewusstes Agieren unter Be-
rücksichtigung ethischer und rechtlicher Normen und demo-
kratischer Grundsätze  
 Netzwerke zur Schulentwicklung nutzen  
 Systemischer Blick auf Bildungspolitik und Schulentwicklung 
unter Berücksichtigung der gesellschaftlichen Funktionen der 
Schule 
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Aufgrund der in der oben stehenden Übersicht (vgl. Tab. 1) dargelegten vielfältigen Kompe-
tenzfelder lassen sich ebenso vielfältige professionelle Kompetenzen für den Lehrberuf ablei-
ten. Die nachfolgenden Unterkapitel befassen sich mit diesen professionellen Kompetenzen 
einerseits im generellen Fokus (vgl. 2.1.3.4 zentrale professionelle Kompetenzen), anderer-
seits im spezifischen Fokus der Physikdidaktik (vgl. 2.1.3.5). 
 Professionelle Kompetenzen im Lehrberuf  
Die Kompetenzorientierung nimmt in Bildungssystemen einen grossen Stellenwert ein (vgl. 
KMK, 2004a; D-EDK, 2010). Damit die Lehrpersonen in ihrem Unterricht dieser Kompetenz-
orientierung und den gestellten Anforderungen gewachsen sind, braucht es in der Diskussion 
um die Lehrerprofessionalität entsprechende Modelle, welche den professionellen Kompe-
tenzen der Lehrpersonen genügend Augenmerk schenken (vgl. Abb. 6 
Abb. 6: Modell der professionellen Kompetenz (vgl. Kunter et al., 2011) 
 
Das Modell zeigt im Zentrum die Zusammenstellung der professionellen Kompetenzen, wel-
che noch an anderer Stelle in dieser Arbeit beschrieben werden (vgl. Unterkapitel 2.4.2 
COACTIV-Studie). In der Folge geht es darum, aufzuzeigen und zu beschreiben, welche 
Kompetenzen sich eine Lehrperson während ihrer Ausbildung aneignen muss, damit das 
Unterrichten bzw. der Unterricht erfolgreich gestaltet werden kann (vgl. Oser, 2001b). 
Dabei bildet die folgende Definition von Kompetenzen die Basis: 
„… Kompetenzen umfassen Wissen, kognitive Fähigkeiten, Komponenten der Selbstregulation, sozial-
kommunikative Fähigkeiten, sowie motivationale Orientierungen. Das Ziel von Kompetenzerwerb besteht 
in der Befähigung zum selbständigen Handeln …“ (Weinert, 2001, Hartig/Klieme, 2007; Baumert/Kunter, 
2006a, S. 469 ff.). 
Ausgehend von den im Unterkapitel 2.1.3.1 dargestellten Kompetenzfeldern im Lehrberuf 
(vgl. Tab. 1) werden grundlegende Professionskompetenzen bestimmt, welche für erfolgrei-
ches Handeln in den beschriebenen Anforderungssituationen erforderlich sind. Mit der Aus-
wahl der Professionskompetenzen werden die wesentlichen Zielbereiche des Unterrichtsall-
Schülerergebnisse 
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- Motivational- 
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  Entwicklung 
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tags bestimmt. Die ausgewählten Professionskompetenzen beschreiben jene Kompetenzen, 
die es den Lehrpersonen erlauben, in den oben erwähnten Kompetenzfeldern ihre Aufgabe 
als Lehrperson effizient, effektiv und verantwortungsvoll erfüllen zu können. Zukünftige Lehr-
personen sollten sich diese Kompetenzen im Verlaufe des Studiums aneignen. Die Kompe-
tenzen werden im Verlauf des Berufslebens durch Angebote der Fort- und Weiterbildung 
gefestigt, vertieft und erweitert (vgl. Krammer et al., 2013). 
 Grundlagen der professionellen Kompetenzen 
Die Grundlagen für den Aufbau der professionellen Kompetenzen des Lehrberufs finden sich 
in den Disziplinen der Fachwissenschaften, der Fachdidaktiken sowie in den Erziehungswis-
senschaften (vgl. Baumert/Kunter, 2006a; Bromme, 1997). 
Die Fachwissenschaften umfassen allgemeines fachliches Wissen und Können sowie Wis-
sen über Lehrpläne und die Philosophie des zu unterrichtenden Schulfachs. Ein fundiertes 
Fachwissen bildet die Voraussetzung für das fachdidaktische Wissen und die fachdidakti-
schen Fähigkeiten (vgl. Krammer et al., 2013, S. 10). 
Die Fachdidaktik liefert eine wesentliche Grundlage, um das fachliche Lernen von Kindern 
und Jugendlichen zu verstehen, anzuregen und zu begleiten (vgl. Baumert/Kunter, 2006a): 
Diese Grundlagen beinhalten folgende Aspekte: 
 Wissen über die Entwicklung, den Aufbau und die Förderung des fachlichen Wissens bei 
den Schülerinnen und Schülern  
 Wissen über das Potenzial von Aufgaben zur Anregung der fachlichen Lernprozesse  
 Fähigkeit zum Erklären fachlicher Inhalte  
 Wissen über geeignete Hilfsmittel zur Unterstützung von Wissens- und Könnensaufbau  
 Fähigkeit zur Diagnose und Beurteilung von Schülervorstellungen. 
Die Erziehungswissenschaften umfassen die erziehungswissenschaftlichen, lern- und ent-
wicklungspsychologischen, soziologischen und philosophischen Grundlagen zum Verstehen, 
Bilden und Erziehen von Kindern und Jugendlichen (vgl. König/Blömeke, 2009). Zu diesen 
gehören u. a. Wissen, Verständnis und professionelle Handlungsfähigkeit in Bezug auf 
 Bedingungen und Prozesse des Lernens und der Motivation,  
 Bedingungen und Prozesse des Aufwachsens und der Sozialisation,  
 Kriterien der Unterrichtsqualität und deren Umsetzung.  
Diese drei Disziplinen legen die Basis und bieten die Lerngelegenheiten für die nachfolgend 
formulierten zentralen beruflichen Kompetenzen und für den Aufbau der autonomen Hand-
lungsfähigkeit gemäss Zielsetzung in der Kompetenzdefinition (vgl. Krammer et al., 2013, 
S. 10). 
 Zentrale professionelle Kompetenzen 
Die zentralen Kompetenzen bilden u. a. die Grundlage für die Lehrerbildung. Lehrpersonen 
sollten sich in der Lehrerbildung die beschriebenen Kompetenzen aneignen. Die folgenden 
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Ausführungen, welche die zehn professionellen Kompetenzen umschreiben, orientieren sich 
am Referenzrahmen der Pädagogischen Hochschule Luzern [PH Luzern], der als Grundlage 
für die Ausbildung der Studierenden dient (vgl. Krammer et al., 2013, S. 11 ff.). 
Kompetenz zur Unterrichtsplanung 
Die Kompetenz zur Unterrichtsplanung und Gestaltung von Lernsettings umfasst Wissen, 
Verständnis und Handlungsfähigkeit in Bezug auf die Auswahl von Lernzielen und die Me-
thodenwahl zur Erreichung der angestrebten Ziele. Zentrale Ausgangspunkte für die Planung 
von Lerngelegenheiten und des Unterrichts bilden das Vorwissen, die Interessen und die 
lebensweltlichen Bedingungen sowie Frage- und Problemstellungen aus dem Umfeld bzw. 
der Umwelt der Lernenden, aber auch gesellschaftliche Anliegen (vgl. Lipowsky, 2009).  
Lehrpersonen wählen angemessene Methoden, um mit der Gestaltung und Strukturierung 
des Unterrichts Lernprozesse zu initiieren und zu unterstützen. Dies geschieht in Wechsel-
wirkung zwischen den formulierten Zielen, ausgewählten Inhalten und den Lernvorausset-
zungen der Schülerinnen und Schüler (vgl. König/Blömeke, 2009). Aus der argumentativen 
Verschränkung von Sach-, Bedingungs- und Begründungsanalysen sowie der Analyse der 
Möglichkeiten der Schülerinnen und Schüler werden Lernziele abgeleitet und begründet. Die 
Planung des Unterricht erfolgt im Fokus der Kompetenzorientierung (vgl. Klieme et al., 
2007). Das bedeutet: Lehrpersonen können entsprechende Lehr-Lernsequenzen planen, 
Lernumgebungen, Lehr- und Lernmaterial entwickeln bzw. gezielt auswählen und im Hinblick 
auf ihre Wirkung auf die Lernprozesse überprüfen.  
Kompetenz zur Gestaltung eines kompetenzorientierten, verstehensorientierten und 
motivierenden Unterrichts  
Inhalte, Aufträge und Aufgabenstellungen werden durch die Lehrpersonen so dargestellt und 
erklärt, dass die Denk- und Verstehensprozesse der Schülerinnen und Schüler unterstützt 
werden. Sie gestalten den Unterricht so, dass die Lernenden motiviert werden und sich als 
kompetent erleben können. Dies wird den Schülerinnen und Schülern ermöglicht, indem 
Lehrpersonen unter anderem die angestrebten Lernziele und Kompetenzen zur Selbstein-
schätzung des Fortschritts des eigenen Lernprozesses klar und transparent kommunizieren. 
In einer handelnden und aktiven Auseinandersetzung mit der sozialen und natürlichen Um-
welt wird den Schülerinnen und Schülern die aktive Er- und Verarbeitung des neuen Wissens 
ermöglicht. Die Gestaltung des Unterrichts soll ein gemeinsames Erschliessen von Zusam-
menhängen sowie Sinnstiftung ermöglichen. Lehrpersonen treten dabei authentisch auf, 
können Inhalte und Fragestellungen altersgemäss und motivierend präsentieren und erklä-
ren sowie Vorgehensweisen und Abläufe verstehensorientiert darstellen (vgl. Krammer et al., 
2013, S. 11).  
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Kompetenz zur adaptiven Lernbegleitung und Beratung  
Ausgehend von der Individualität der Schülerinnen und Schüler muss das Unterrichtsange-
bot den Nutzungsmöglichkeiten der einzelnen Schülerinnen und Schüler angepasst werden 
und die Nutzung der Angebote sollte individuell unterstützt werden (vgl. Helmke, 2009). Die 
unterschiedlichen Bedürfnisse, die verschiedenen Fähigkeiten und Fertigkeiten, aber auch 
das Vorwissen der Kinder und Jugendlichen werden von der Lehrperson berücksichtigt und 
in Bezug zu den Anforderungen der Bildungsziele gesetzt. Sie stellen entsprechende spezifi-
sche Anregungen und Angebote bereit und verfügen über Strategien, um die Lernprozesse 
der Schülerinnen und Schüler anzuregen, zu begleiten, zu reflektieren und zu evaluieren. 
Lernbegleitung, Anleitung und Unterstützung erfolgen angepasst, um Lernen in der Zone der 
nächsten Entwicklung zu ermöglichen, zu fördern und, wo notwendig, einzufordern und an-
zuleiten (vgl. Beck et al., 2008). Die Lehrpersonen gehen auf die Bedürfnisse von Kindern 
und Jugendlichen mit unterschiedlichen sozialen, sprachlichen und kulturellen Hintergründen 
ein. Damit jedes Kind optimal gefördert und integriert werden kann, pflegen die Lehrperso-
nen konstruktive Kontakte mit den Erziehungsberechtigten und eine intensive Zusammenar-
beit mit Fachpersonen und Fachstellen. Daraus ergeben sich im Schulalltag typische Bera-
tungsaufgaben, welche Lern- und Leistungsstandberatungen von Erziehungsberechtigten 
und Lernenden (z. B. Promotionen, Sprachförderungen, Übertritte) und psychosoziale Bera-
tungen (z. B. Umgang mit Lernstörungen oder Mobbing) umfassen. Als Dimensionen der 
Beratungskompetenz werden personale Ressourcen, soziale Kompetenzen, Beratungs-
Skills, Fachwissen, Bewältigungs- und Prozesskompetenzen genannt (vgl. Hertel, 2009; Her-
tel et al., 2009).  
Diagnose- und Fachkompetenzen sind notwendige, aber nicht hinreichende Voraussetzun-
gen für einen adaptiven Unterricht. Zusätzlich muss die Lehrperson bereit sein, sich auf die 
Lernprozesse und Schwierigkeiten der Lernenden einzulassen. Dazu gehört auch das Ver-
trauen in die Fähigkeit der Lernenden, eigene Lösungswege zu entwickeln. Somit definiert 
sich das Rollenverständnis der Lehrperson von der Begleiterin und Unterstützerin der Ler-
nenden auf dem Weg hin zum zunehmend selbstgesteuerten Problemlösen und selbststän-
digen, verantwortungsvollen Handeln (vgl. Beck et al., 2008).  
Diagnose- und Beurteilungskompetenz  
Um Lernprozesse möglichst optimal anzuregen und zu begleiten, aber auch die Prozesse 
und Leistungen der Schülerinnen und Schüler zu beurteilen, müssen Lehrpersonen das Ver-
ständnis ihrer Schülerinnen und Schüler erkunden, ihre Lern- und Denkstrategien verstehen 
und Lernergebnisse analysieren (vgl. Ingenkamp/Lissman, 2008).  
Die Diagnose der individuellen Lernvoraussetzungen der Kinder und Jugendlichen bildet die 
Voraussetzung für die Adaptivität des Unterrichts und der Unterstützungsadaptivität der 
Schülerinnen und Schüler. Sie erfordert von den Lehrpersonen die Fähigkeit, den Lernstand 
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und die Leistungsfähigkeit der Schülerinnen und Schüler unter Berücksichtigung unter-
schiedlicher individueller Bedingungen einschätzen und somit die Auswahl der Aufgaben 
sowie die Form der Unterstützung angemessen anpassen zu können (vgl. Beck et al., 2008). 
Weiter erlaubt sie den Lehrpersonen, Fehler von Schülerinnen und Schülern für die Diagno-
se ihrer Verstehenskompetenz und für die Anpassung der Unterstützung zu nutzen. Diagno-
sekompetenz korrespondiert in bedeutendem Mass mit fachdidaktischen Kompetenzen, wie 
beispielsweise bei der Beurteilung der Schwierigkeit von Aufgaben (vgl. Schrader, 2006). Im 
Fokus der fördernden Beurteilung steht das differenzierte Verstehen des einzelnen Kindes, 
des Jugendlichen in seinem Lernen und Leben in der Klasse und in der sozialen und familiä-
ren Umwelt als Ausgangslage zur Wahl von weiteren pädagogischen Massnahmen und zum 
Treffen von Zuweisungsentscheidungen (vgl. Terhart, 2011). Entsprechend ist die Diagnose-
kompetenz eng verknüpft mit der Kompetenz zur Begleitung und Beratung, die gestützt auf 
empirische Grundlagen zu erfolgen hat.  
Die Diagnosekompetenz ist eng verknüpft mit der Fähigkeit zur strukturierten Beobachtung 
und Analyse von Situationen in den Handlungsfeldern des Lehrberufs wie auch der Fähig-
keit, sich Informationen zu beschaffen und diese zu interpretieren, und der Kompetenz zur 
Analyse und Synthese (vgl. Frey/Jung, 2011). Seidel und Prenzel (2007) beschreiben die 
Fähigkeit zur „adäquaten Wahrnehmung und Einschätzung von lernwirksamen Unterrichts-
merkmalen“ als eine zentrale Kompetenz, um im Unterricht angemessen handeln zu können. 
Die unterrichtsbezogene Diagnosekompetenz wird demnach auch als Schlüsselkompetenz 
für die Unterrichtsentwicklung bewertet (vgl. Schrader, 2006). 
Erziehungskompetenz  
Erziehung ist immer eingebettet in das Unterrichtsverhalten der Lehrperson. Eine Unter-
scheidung von Erziehung und Unterricht ist daher nur analytischer Art (vgl. Herzog, 2010). 
Erzieherische Kompetenzen der Lehrperson tragen zum Gestalten und Führen einer Klas-
sengemeinschaft und zur Förderung der Persönlichkeitsentwicklung von Schülerinnen und 
Schülern bei. Die Erziehungsarbeit mit Schülerinnen und Schülern bezieht sich insbesondere 
auf Bereiche der Werteerziehung, die Stärkung in der Sozial-, Selbst- (vgl. Oser/Heinzer, 
2010) und der Medienkompetenz (vgl. Moser, 2010).  
Lehrpersonen sehen sich als Teil einer lernenden Gemeinschaft und können somit ihre Füh-
rungsrolle in einer Klasse verantwortungsvoll wahrnehmen. Dazu gehören die Gestaltung 
einer altersgemässen Interaktion und Kommunikation mit einzelnen Schülerinnen und Schü-
lern und mit der Klasse als Ganzes und das Vermitteln des Gefühls, dass Lernende als Per-
sönlichkeit angenommen, in ihrer Identität gestärkt und mit ihren Anliegen und Bedürfnissen 
ernst genommen werden. Unterricht und das Klassenleben werden dementsprechend gestal-
tet, da Lehrpersonen unter Erziehungskompetenz emotionale sowie kognitive Komponenten 
für das Lernen und die Entwicklung der Lernenden sehen. 
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Beziehungskompetenz  
Lehrpersonen suchen den Dialog und zeigen Interesse an einer wertschätzenden und kon-
struktiven Beziehung mit dem Gegenüber. Mit Einfühlungsvermögen, Offenheit, Transpa-
renz, Echtheit, Flexibilität und Humor tragen sie zu einer respektvollen Beziehung und kon-
struktiven Zusammenarbeit mit allen Beteiligten bei. Die Fähigkeit zur Übernahme und Koor-
dination sozialer Perspektiven (vgl. Selman, 1980) sowie die moralische Urteilskompetenz 
(vgl. Kohlberg, 1984; Oser, 1992) bilden die Grundlagen hierfür. 
Das Wahrnehmen, das angemessene Ansprechen und die sensitive Bearbeitung von Kon-
flikten gehören zum Aufbau konstruktiver Beziehungen. Der LCH (2008) beschrieb die Lehr-
personen als „… verlässliche Personen, welche getroffene Vereinbarungen einhalten und 
Verantwortung übernehmen …“ Achtung, Wertschätzung und Respekt ermöglichen den Auf-
bau einer von Vertrauen geprägten Beziehung mit Schülerinnen und Schülern, Erziehungs-
berechtigten sowie Kolleginnen und Kollegen (vgl. LCH, 2008, S. 19 f.).  
Organisationskompetenz  
Unter Organisationskompetenz werden zwei Dimensionen verstanden. Einerseits ist es die 
Organisationskompetenz im engeren Sinne, welche die Fähigkeit beschreibt, zeitliche, per-
sonelle sowie sachliche Aspekte und Ressourcen sinnvoll einzuteilen bzw. zu planen. Der 
Lehrberuf als Profession bietet der einzelnen Lehrperson Handlungsspielraum. Unter der 
Berücksichtigung von rechtlichen und schulinternen Vorgaben haben sie mannigfaltige und 
facettenreiche Prozesse, Aufgaben und Projekte mit vertretbarem Aufwand zu planen, zu 
koordinieren, zu initiieren, zu begleiten und abzuschliessen. Diese vielfältigen Organisati-
onsaufgaben reichen von der Planung des Unterrichts über die Organisation und Durchfüh-
rung von Elternabenden bis hin zur Planung von Klassenveranstaltungen, wie Projektwo-
chen, Lager, Exkursionen und Schulreisen.  
Andererseits beinhaltet die Organisationskompetenz im weiteren Sinne die Fähigkeit, Orga-
nisationen und Systeme zu verstehen und in ihnen zu handeln. Auf einer Makroebene bilden 
nach Fend (2006, S. 35) das Bildungssystem (und darin die Volksschule), das politische Sys-
tem sowie das Wirtschaftssystem drei zentrale gesellschaftliche Subsysteme. Zwischen die-
sen Teilsystemen bestehen nebst Austausch- und Verhandlungsprozessen auch Wechsel-
wirkungen, die unter anderem die Rahmenbedingungen der Schule bestimmen.  
Lehrpersonen sehen die Schule als ein Mehrebenen-System (vgl. Reusser et al., 2003) und 
sind imstande, ihre Möglichkeiten, aber auch Grenzen zur Steuerung der Ebenen dieses 
Systems darzulegen. Dabei gilt es die ethischen und rechtlichen Normen des Systems und 
die demokratischen Grundsätze zu berücksichtigen. Sie bewegen sich als Akteure in viel-
schichtigen Kompetenzfeldern und können die Rahmenbedingungen ihrer Arbeit hinterfra-
gen, analysieren und reflektieren.  
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Reflexionskompetenz  
Für den Aufbau berufsbezogener Kompetenzen im Lehrberuf genügt es nicht, erziehungs-
wissenschaftliche Begriffe und Inhalte vermittelt zu bekommen. Lehrpersonen haben in ihrer 
Ausbildung in Fortbildungen, aber auch in der Praxis systematisches Wissenschaftswissen 
und praktisches Handlungswissen aufgebaut und gelernt, es reflexiv zueinander in Bezie-
hung zu setzen. Eine wichtige Voraussetzung für eine reflexive Praxis ist Begründungswis-
sen, welches dazu dient, fremdes und eigenes Handeln zu verstehen sowie Problemlösun-
gen für neue berufliche Situationen zu finden (vgl. Reusser/Messner, 2002).  
Dank der Reflexion der eigenen Unterrichtstätigkeit in seiner gesamten Dimension wird die 
Möglichkeit eröffnet, die eigene Praxis im Lehrberuf zu erforschen und Schule und Unterricht 
weiterzuentwickeln (vgl. Altrichter/Posch, 2007). Voraussetzungen für die Fähigkeit zur Re-
flexion sind die Lern- und Kritikfähigkeit und die Reflexionsbereitschaft. Diese beinhalten 
auch die Auffassung der Professionalisierung als einen lebenslangen Prozess, welcher nach 
der Ausbildung zum Beispiel durch den Besuch von Weiterbildungsangeboten, die aktive 
Auseinandersetzung mit Fachliteratur und die Mitarbeit in professionellen Lerngemeinschaf-
ten und Fachteams selbstständig weiterverfolgt wird (vgl. Bonsen, 2005).  
Kompetenz im Umgang mit Belastungen 
Der Lehrberuf ist geprägt von Komplexität, einer Vielfalt von Anforderungen und täglich neu-
en Herausforderungen. Dies erfordert eine positive Fähigkeit im Umgang mit Belastungen 
zum Erhalt einer Ausgewogenheit der Anforderungen im Lehrberuf einerseits und der eige-
nen Ressourcen andererseits (vgl. Schaarschmidt, 2009). Dazu gehört im Sinne dieser Ba-
lance und der eigenen Psychohygiene, dass Lehrpersonen ihre Ressourcen und Fähigkeiten 
adäquat einschätzen und reflektieren, externe Ressourcen im Umgang mit berufsbezogenen 
Belastungen kennen und nutzen sowie gezielt Erholungspausen einplanen (vgl. Klusmann, 
2011). Sachlichkeit und Sachbezogenheit stehen in der Zusammenarbeit mit Schülerinnen 
und Schülern, mit Eltern und Fachpersonen im Zentrum. In der Analyse und Argumentation 
von Sachlagen geht es darum, dass das Sachliche und Fachliche im Vordergrund steht und 
die Emotionalität kontrolliert werden kann. So können konstruktive Wege beschritten werden. 
Voraussetzung für die erfolgreiche Bewältigung des Berufsalltags ist zudem, dass die Lehr-
person generell eine hohe Flexibilität und Belastbarkeit aufweist (vgl. Müller, 2012). 
Berufsethische Kompetenz 
„Die nachfolgende Generation zu bilden und auszubilden“ (vgl. Oser, 2001a), so lautet die 
zentrale Aufgabe, welche von der Gesellschaft der Profession der Lehrerinnen und Lehrer 
übertragen wird. Für die Erfüllung dieses Auftrages braucht es wirksames und verantwor-
tungsbewusstes Handeln. Ausgestattet mit diesem öffentlichen Auftrag, den zugehörigen 
gesetzlichen Mitteln, den beruflichen Kompetenzen und der Fachautorität kann sich die 
Lehrperson ihrer Kerntätigkeit widmen. Diese Kerntätigkeit, welche in der Interaktion mit den 
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Lernenden besteht, kann jedoch nur wirksam und nachhaltig ausgeübt werden, wenn Lehr-
personen für ihre Gestaltung grosse Handlungsautonomie besitzen. Es ist unabdingbar, dass 
eine persönliche Arbeitsbeziehung mit den Schülerinnen und Schülern aufgebaut werden 
muss, welche Vertrauen und Wertschätzung als Grundlagen hat. Somit ist klar, dass eine 
berufsmoralische und -ethische Kompetenz notwendig ist (vgl. Oser, 2001a; Zutavern, 2011).  
Lernende als auch die Erziehungsberechtigten müssen sich darauf verlassen können, dass 
Lehrpersonen ihren Beruf verantwortungsbewusst ausüben. Dazu gehört nebst dem aktiven 
Bemühen um Gerechtigkeit und Fürsorge gegenüber den anvertrauten Heranwachsenden 
auch der Schutz vor jeglichen Formen von Diskriminierungen und Benachteiligungen. Da ein 
Zusammenleben in Schule und Klasse nicht immer störungs- und konfliktfrei verlaufen kann, 
ist die Fähigkeit des rationalen Urteilens in moralischen Fragen besonders gefordert. 
Der Lehrberuf ist gekennzeichnet durch vielfältige öffentliche und pädagogische Zielsetzun-
gen. Die daraus folgenden Berufsaufgaben von Lehrpersonen sind teilweise widersprüchlich, 
sodass durchaus die Möglichkeit besteht, dass diese zu Schwierigkeiten führen können. Ei-
nige Beispiele dieser Widersprüchlichkeiten bzw. Spannungsfelder: 
 Individuelle Förderung und Selektionsfunktion, 
 Gegenwartsprobleme und Zukunftsorientierung,  
 persönliche Vertrauensbeziehung und öffentlicher Auftrag,  
 einzelner Schüler, einzelne Schülerin und Klasse  
 Stellung zwischen gesellschaftlichem Auftrag und individueller Förderung. 
Die Position der Lehrperson in diesen Spannungsfeldern trägt dazu bei, dass immer auch 
Werteentscheidungen getroffen werden müssen (vgl. Zutavern, 2011). 
Berufsethische Kompetenz umfasst deshalb auch ein Prozesswissen zur Gestaltung von 
Entscheidungsverfahren insbesondere in schwierigen Situationen. Ausgehend von einer 
Sensibilität für die Werteaspekte gehören Wille und Engagement für die Federführung in 
Konfliktlöseprozessen, die Fähigkeit zum Perspektivenwechsel und Verfahrenssicherheit in 
der Gestaltung diskursiver Entscheidungswege dazu. Der Einbezug von Lernenden erfordert 
zusätzlich die Berücksichtigung ihres Entwicklungsstandes und der sich bietenden Lernmög-
lichkeiten des sozialen Alltags der Schule (vgl. Zutavern et al., 2012). 
Die oben beschriebenen Kompetenzen haben allgemeinen Charakter. Sie dienen, wie be-
reits erwähnt, der Lehrerbildung. Sie gelten für alle Lehrpersonen, unabhängig davon, für 
welche Unterrichtsstufe sie sich ausbilden lassen und auf welcher Stufe sie letztendlich un-
terrichten. 
Diesen stehen die fachspezifischen Kompetenzen, welche in den zwei folgenden Abschnit-
ten Gegenstand der Erläuterungen sind, gegenüber.  
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 Physikdidaktische Kompetenzen aus Sicht der KMK bzw. D-EDK 
Dieser Arbeit liegt ein Forschungsprojekt zugrunde (vgl. Unterkapitel 3.1), welches im Fach-
bereich der Naturwissenschaften – Physik – anzusiedeln ist. Deshalb werden anschliessend 
einige Gedanken zu den physikdidaktischen Kompetenzen folgen. 
Im Zuge aller Bildungsreformen wurden von Gremien aus den Bereichen Physik (z. B Deut-
sche Physikalische Gesellschaft [DPG]), Fachdidaktik (z. B. Gesellschaft für Fachdidaktik 
[GFD], aber auch Bildungspolitik (z. B. Erziehungsdirektorenkonferenz [EDK], Kultusminis-
terkonferenz [KMK]) Vorschläge für ein Kompetenzprofil von Lehrpersonen, welche Physik 
oder generell Naturwissenschaften unterrichten, gemacht. Über folgende Kompetenzen soll-
te eine Lehrperson verfügen. Die unten stehende Tabelle (vgl. Tab. 2) zeigt eine Übersicht: 
Tab. 2: Kompetenzprofil für Physiklehrpersonen (vgl. Kircher et al., 2009) 
Lehrpersonen … 
… verfügen über: grundlegende Fähigkeiten für gezielte, nach wissenschaftlichen Erkenntnissen gestal-
tete Vermittlungs-, Lern- und Bildungsprozesse im Fach Physik. 
… verfügen über: anschlussfähiges physikalisches Fachwissen, welches ermöglicht, Unterrichtskonzep-
te und -medien fachlich zu gestalten, inhaltlich zu bewerten, neuere physikalische 
Forschung in Übersichtsdarstellungen zu verfolgen und neue Themen in den Unter-
richt einfliessen zu lassen. 
… kennen: die Ideengeschichten ausgewählter physikalischer Theorien und Begriffe sowie den 
Prozess der Gewinnung physikalischer Erkenntnisse (Wissen über Physik).  
… sind: vertraut mit den Arbeits- und Erkenntnismethoden der Physik. 
… verfügen über: Kenntnisse und Fertigkeiten im Experimentieren und in der Handhabe von Experimen-
tiergerätschaften. 
… können:  die gesellschaftliche Bedeutung der Physik begründen. 
… verfügen über: anschlussfähiges fachdidaktisches Wissen, insbesondere solide Kenntnisse fachdi-
daktischer Konzeptionen, der Ergebnisse physikbezogener Lehr-Lernforschung, typi-
scher Lernschwierigkeiten und Schülervorstellungen in den Themengebieten des 
Physikunterrichts, sowie von Möglichkeiten, Schülerinnen und Schüler für das Lernen 
in der Physik zu motivieren. 
… verfügen über: reflektierte Erfahrungen in der Planung und Gestaltung von strukturierten Lehrgängen 
(Unterrichtseinheiten) sowie im Durchführen von Unterrichtsstunden. 
Dieses skizzierte Kompetenzprofil von Physiklehrpersonen dient vorwiegend der Zusam-
menstellung des Bildungsplans/Lehrplans für die Lehrerbildung, sei dies in der Grundbildung 
oder im Fortbildungsbereich. 
Für den Physikunterricht legte die KMK (vgl. KMK, 2004b, S. 7) ebenfalls vier Kompetenzbe-
reiche, namentlich Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung, fest, 
welche dann mit Standards beschrieben worden sind:  
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Zum besseren Verständnis bzw. zur konkreteren Übersicht werden die einzelnen Kompe-
tenzbereiche, welche für den Physikunterricht Gültigkeit haben, in der Folge kurz erläutert. 
Auf eine ausführliche Darlegung der einzelnen Kompetenzbereich sowie der abgeleiteten 
Standards, welche für die Schülerinnen und Schüler Gültigkeit haben, wird verzichtet. 
Kompetenzbereich Fachwissen 
Unter Fachwissen wird die Kenntnis von  
 physikalischen Phänomenen, 
 Begriffen, 
 Prinzipien, 
 Fakten und Gesetzmässigkeiten 
verstanden. Nebst den Kenntnissen geht es auch um die Fähigkeit, diese einem der vier 
Basiskonzepte, Materie, Wechselwirkungen, Systeme und Energie, zuzuordnen: 
„… Physikalisches Fachwissen, wie es durch die vier Basiskonzepte (Materie, Wechselwirkungen, Syste-
me und Energie) charakterisiert wird, beinhaltet Wissen über Phänomene, Begriffe, Bilder, Modelle und 
deren Gültigkeitsbereiche sowie über funktionale Zusammenhänge und Strukturen. Als strukturierter Wis-
sensbestand bildet das Fachwissen die Basis zur Bearbeitung physikalischer Probleme und Aufgaben …“ 
(KMK, 2004b, S. 8). 
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung 
Unter Erkenntnisgewinnung ist ein Prozess zu verstehen, welcher fünf Schritte beinhaltet: 
das Wahrnehmen, Ordnen, Erklären, Prüfen und Bilden von Modellen. Am Anfang steht die 
Wahrnehmung eines Phänomens, das man versucht, in Bekanntes einzuordnen, um sich so 
eine Hypothese als Erklärung zu generieren. Diese Hypothese wird anhand von Experimen-
ten überprüft. Das bedeutet, dass Daten gewonnen, ausgewertet, beurteilt und kritisch reflek-
tiert werden. Ein neues Modell wird kreiert durch Idealisieren, Ab-strahieren und Formalisie-
ren. Eventuell wird eine einfache Theorie aufgestellt (vgl. Kircher et al., 2009; KMK, 2004b, 
S. 10). 
Kompetenzbereich Kommunikation 
Zum Kompetenzbereich Kommunikation schreibt die KMK: 
„… Die Fähigkeit zu adressatengerechter und sachbezogener Kommunikation ist ein wesentlicher Be-
standteil physikalischer Grundbildung …“ (KMK, 2004b, S. 10). 
Deshalb ist es notwendig, über Kenntnisse und Techniken zu verfügen, die es erlauben, sich 
die benötigte Wissengrundlage zu erschliessen. Dazu gehören das angemessene Verstehen 
von Fachtexten, Grafiken und Tabellen sowie der Umgang mit Informationsmedien und In-
formatikmitteln. Das Dokumentieren von Wissen, welches aus Experimenten und Recher-
chen gewonnen wurde, ist ebenfalls Bestandteil des Kompetenzbereiches Kommunikation.  
Weiter schreibt die KMK (2004b, S. 10):  
„… Zur Kommunikation sind eine angemessene Sprech- und Schreibfähigkeit der Alltags- aber auch der 
Fachsprache, das Beherrschen von Diskussionsregeln und modernen Präsentationsmethoden bzw. -
techniken erforderlich. Kommunikation setzt die Bereitschaft und die Fähigkeit voraus, eigenes Wissen, 
eigene Ideen und Vorstellungen in die Diskussion einzubringen und zu entwickeln, den Kommunikations-
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partnern mit Vertrauen zu begegnen und ihre Persönlichkeit zu respektieren sowie einen Einblick in den 
eigenen Kenntnisstand zu gewähren.“ (KMK, 2004b, S. 10) 
Kompetenzbereich Bewertung 
Die KMK (2004) sieht es „[…] als Teil einer zeitgemässen Allgemeinbildung [...]“, wenn phy-
sikalische Denkmethoden und Erkenntnisse herangezogen werden, um gesellschaftliche, 
aber auch physikalisch-technische Entscheidungen zu verstehen und zu bewerten. Es sei 
aber wichtig, in einer Bewertung zwischen physikalischen, gesellschaftlichen und politischen 
Komponenten zu unterscheiden. Es sei entscheidend, dass die Grenzen naturwissenschaft-
licher Sichtweisen erkannt und Aussagen in Texten und Darstellung differenziert bewertet 
würden (vgl. Kircher et al., 2009; KMK, 2004b, S. 10). 
Aus den beschriebenen Kompetenzbereichen und dem Kompetenzprofil (vgl. Tab. 2) wird 
nun in Anlehnung an den allgemeinen Kompetenzbereich und die Kompetenzniveauraster 
(vgl. Abb. 5) ein Anforderungsraster für den Physikunterricht erstellt (vgl. Abb. 7). 
Abb. 7: Kompetenz- und Anforderungsbereiche Physikunterricht (vgl. KMK, 2004b, S. 13) 
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 einfache, auch technische 
Kontexte aus physikali-




 den Aspekt-charakter 
physikalischer Betrach-
tungen aufzeigen 
 zwischen physikalischen 
und anderen Komponen-








se als Basis für die Be-
wertung eines Sachver-
haltes nutzen 
 Phänomene in einen 
physikalischen Kontext 
einordnen 
Was in Deutschland die KMK mit den Kompetenzrastern und den Standards regelt und steu-
ert, wird in der Schweiz durch den Lehrplan 21 und HarmoS3, zwei nationale Projekte im 
Bereich Bildung, in die Wege geleitet. Die kantonale Schulhoheit wird dadurch nicht be-
schnitten. 
Spezifische physikdidaktische Kompetenzen in Bezug auf den Lehrplan 21 
Die Deutschschweizer Erziehungsdirektorenkonferenz (D-EDK4) hat im Rahmen von Har-
moS das Schaffen von nationalen Bildungszielen/Bildungsstandards initiiert:  
„… Im Projekt HarmoS werden nationale Bildungsstandards in den vier Bereichen Schulsprache, Fremd-
sprachen, Mathematik und Naturwissenschaften für das Ende des 4., 8. und 11. Schuljahres5 entwickelt. 
Diese Bildungs- bzw. Basisstandards werden den Lehrplänen der entsprechenden Fachbereiche zugrunde 
gelegt. Die inhaltlichen Vorgaben des Lehrplans gehen über die durch die Basisstandards definierten 
Grundanforderungen hinaus. Es wird erwartet, dass diese von einem Grossteil der Schülerinnen und 
Schüler übertroffen werden. Die rund um die Basisstandards erarbeiteten Materialien bilden wertvolle 
Grundlagen für die Erarbeitung des Lehrplans“ (D-EDK, 2010, S. 8). 
Analog zu der im vorangegangenen Abschnitt Deutschland formulierten und dargestellten 
Kompetenzen aus dem Bereich Physik, geht es in der Folge darum, aufzuzeigen, welche 
Kompetenzen in der Schweiz im Bereich Physik angestrebt werden. Die Grundlage hierfür 
bildet der Entwurf des Lehrplanes 21 (vgl. D-EDK, 2010). 
Gemäss HarmoS-Konkordat wird das Bildungswesen in Bildungsbereiche eingeteilt, welche 
von übergeordneten Zielen beschrieben werden. Die folgende Abbildung (vgl. Abb. 8) zeigt 
den definierten Bildungsbereich Mathematik/Naturwissenschaften und das dazugehörige 
übergeordnete Ziel. 
                                               
3 In der „Interkantonalen Vereinbarung über die Harmonisierung der obligatorischen Schule“ vom 14. Juni 2007 
(HarmoS-Konkordat) verständigen sich die Kantone über Eckwerte der obligatorischen Schule. 
4 Die D-EDK ist eine Zusammenschluss aus: Nordwestschweizerische Erziehungsdirektorenkonferenz (NW 
EDK),Erziehungsdirektoren-Konferenz der Ostschweizer Kantone und des Fürstentums 
Liechtenstein (EDK-Ost) und Bildungsdirektoren-Konferenz Zentralschweiz (BKZ). 
5 Zählweise der Schuljahre nach dem HarmoS-Konkordat. 
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Abb. 8: Bildungsbereiche Mathematik/Nawi und übergeordnete Ziele gemäss HarmoS-Konkordat (vgl. D-
EDK, 2010, S. 9) 
Bildungsbereich Übergeordnetes Ziel 
Mathematik und 
Naturwissenschaften 
Eine Grundbildung, welche zur Anwendung von grundlegenden mathemati-
schen Konzepten und Verfahren sowie zu Einsichten in naturwissenschaftli-
che und technische Zusammenhänge befähigt 
Aus der oben dargestellten Abbildung (vgl. Abb. 8) wird ersichtlich, dass für den Bereich der 
Naturwissenschaften kein eigener Bildungsbereich geschaffen wurde. Er ist kombiniert mit 
der Mathematik. Im Lehrplan 21 hingegen wurden die beiden Bereiche getrennt und Kompe-
tenzen für Mathematik einerseits, Natur, Mensch und Gesellschaft (NMG) (vgl. D-EDK, 2010) 
andererseits festgelegt.  
Eine Darstellung der zu vermittelnden Kompetenzen im Bereich der Physik ist nicht realisier-
bar. Das Fach Physik ist in den Zyklen 1 und 2 im übergeordneten Bereich Natur, Mensch 
und Gesellschaft (NMG) eingebettet (vgl. D-EDK, 2010). Im Zyklus 3 wird der Bereich in 
mehrere Teilbereiche, u. a. in Natur und Technik, aufgeteilt. In diesem Teilbereich kann die 
Physik nebst Chemie und Biologie eingeordnet werden. Folgende Tabelle (vgl. Tab. 3) zeigt 
die Zuordnung von Kompetenzen für den Zyklus 2 (Zyklus 2 umfasst die 3.– 6. Primarklas-
se), die im weitesten Sinne mit Physik zu tun haben. Oft ist eine klare Zuordnung nicht mög-
lich. 





Lehrenden und Lernende können: 
Technische Entwicklungen 
und Umsetzungen erschlies-
sen, einschätzen und anwen-
den 
 Erfindungen und technische Entwicklungen erkunden und nachkon-
struieren, 
 elektrische und magnetische Phänomene sowie deren technische 
Anwendungen untersuchen, 
 Bedeutung und Folgen technischer und naturwissenschaftlicher Ent-
wicklungen für Natur und Mensch einschätzen 
Phänomene der belebten und 
unbelebten Natur erforschen 
und erklären 
 naturwissenschaftliche Grössen messen, vergleichen und darstellen, 
 Signale, Sinne und Sinnesleistungen erkennen, vergleichen und er-
läutern, 
 akustische Phänomene vergleichen und untersuchen, 
 optische Phänomene erkennen und untersuchen, 
 Wetterphänomene beobachten, sich über Naturereignisse informieren 
sowie Phänomene und Sachverhalte erklären, 
 Erscheinungen auf der Erde und Bewegungen von Himmelskörpern 
wahrnehmen, beschreiben und erklären 
Stoffe, Energien und Bewe-
gungen beschreiben, unter-
suchen und nutzen 
 Erfahrungen mit Kräften und Bewegungen beschreiben und einord-
nen, 
 die Bedeutung von Energien und Energieumwandlungen im Alltag er-
kennen, beschreiben und reflektiert handeln, 
 Stoffe und Rohstoffe im Alltag und in natürlicher Umgebung wahr-
nehmen, untersuchen und ordnen, 
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Zyklus 2 
 Stoffe bearbeiten und verändern sowie aufgrund ihrer Eigenschaften 
gezielt nutzen, 
 die Gewinnung, Nutzung und den Umgang mit Stoffen und Rohstoffen 
einschätzen und reflektiert handeln. 
Ein Vergleich zwischen den Vorgaben der KMK und der D-EDK zeigt, dass sich inhaltlich 
keine grossen Unterschiede ergeben. Die vorhandenen Unterschiede zeigen sich in den Be-
grifflichkeiten, im Detaillierungsgrad der Ausformulierungen und in strukturellen Aspekten 
(z. B. Stellenwert des Faches Physik), die mit den unterschiedlichen Schulsystemen der bei-
den Länder zusammenhängen. 
Um die Lernenden in den beschriebenen Handlungs- und Themenaspekten kompetent wer-
den zu lassen, ist es erforderlich, dass die Lehrenden im Bereich des physikalischen Fach-
wissens und des fachdidaktischen Wissens im Bereich der Physik selbst kompetent sind. 
Diese Expertise eignen sich die Lehrpersonen in der Ausbildung oder bei Bedarf im Rahmen 
von Fort- und Weiterbildungen an. Das anschliessende Unterkapitel geht ausführlicher auf 
diese Thematik der Aneignung von Kompetenzen ein. 
2.1.4 Aneignung professioneller Kompetenzen 
Zum Schluss der Thematik stellt sich die Frage, wie Kompetenzen angeeignet werden kön-
nen. In Anlehnung an den Begriff der Handlungskompetenz (vgl. Weinert, 2001) wird unter 
der professionellen Kompetenz das dynamische Zusammenspiel von Aspekten des Profes-
sionswissens, Überzeugungen, motivationalen Orientierungen sowie von regulativen Fähig-
keiten verstanden. Diese Kompetenzfacetten agieren untereinander und bilden somit die 
Basis für die professionellen Kompetenzen (vgl. Brunner et al., 2006). Das Professionswis-
sen in seiner Differenzierung in Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und pädagogisches 
Wissen nimmt eine zentrale Rolle in der Kompetenzaneignung und in der professionellen 
Kompetenz ein. Es ist davon auszugehen, dass es sich dabei um professionsspezifisches 
Wissen handelt, welches nach und nach im Zuge der professionellen Entwicklung angeeig-
net und vertieft wurde (vgl. Brunner et al., 2006). Diese Aufreihungen von Begrifflichkeiten, 
welche auf verschiedenen Ebenen einzuordnen sind, entsprechen dem Grundmodell, wel-
ches dieser Arbeit zugrunde liegt und in der Einleitung unter Abbildung 1 (vgl. Abb. 1) darge-
stellt ist. 
In der Forschungsliteratur finden sich zwei Theorieansätze, welche sich mit Kompetenzer-
werb befassen. Der eine Ansatz (vgl. Scardamalia/Bereiter, 2006) geht davon aus, dass das 
Professionswissen und damit die professionellen Kompetenzen erworben werden, indem 
kognitive Ressourcen vermehrt in das Lösen von Problemstellungen und Problemsituationen 
mit zunehmendem Komplexitätsgrad eingesetzt und investiert werden. Im Verlaufe dieser 
Lern- und Lösungsprozesse werden Strategien entwickelt bzw. Prozesse automatisiert, wel-
Theoretischer Teil: Professionelle Kompetenzen und Professionswissen Kapitel 2 
  43 
che dann wiederum kognitive Ressourcen freisetzen. Diese frei gewordenen kognitiven Res-
sourcen können für weitere, noch komplexere Probleme eingesetzt werden. Somit entwi-
ckeln sich zunehmend Kompetenzen, die es ermöglichen, Probleme zu lösen. 
Ein zweiter Ansatz stammt von Ericson et al. (1993) und wird mit dem Begriff „deliberate 
practice“ beschrieben. Unter diesem Begriff werden zeitlich sehr intensive Lern- und 
Übungsaktivitäten gekennzeichnet, die so konzipiert sind, dass die eigene Leistung stetig 
verbessert werden kann. Dies geschieht aber unter einer beachtlichen Anstrengung. Die 
Motivation, diese Anstrengungen auf sich zu nehmen, liegt im Ziel der Leistungsverbesse-
rung. Analog zum Theorieansatz nach Bereiter und Scardamalia gilt auch bei der sog. „de-
liberate practice“, dass mit einer zunehmenden Komplexität der Lern- und Übungsaktivitäten 
auch die Anstrengungen steigen. 
Beide Ansätze zeigen, dass die Erfahrung in einem Bereich alleine nicht genügt, um kompe-
tent zu werden. Eine gute Aufgabe allein macht nicht kompetent (vgl. Reusser, 2014). Es 
bedarf des gezielten Einsatzes kognitiver und motivationaler Ressourcen zum Lösen be-
reichsspezifischer Problemstellungen und das Investieren eines strukturierten aktiven Übens 
in einer Domäne.  
Die wesentlichen und für die vorliegende Arbeit relevanten Punkte zum Thema der professi-
onellen Kompetenzen wurden hiermit erörtert. Im nächsten Unterkapitel (vgl. 2.2) wird der 
Fokus auf das Professionswissen mit all seinen Facetten gelegt. 
 Professionswissen 
Analog der Einführung ins Unterkapitel 2.1 Professionelle Kompetenzen soll an dieser Stelle 
wiederum anhand des Grundmodells aus der Einleitung kurz die Verortung der Begrifflichkeit 
„Professionswissen“ dargestellt werden (vgl. Abb. 9). 
Das Professionswissen ist einer der vier Teilbereiche, welche zusammen die professionellen 
Kompetenzen bilden (vgl. Baumert et al., 2006a). Es steht im Zentrum der folgenden Ausfüh-
rungen. Die drei Teilbereiche (Überzeugungen und Werthaltungen, motivationale Orientie-
rung und selbstregulative Fähigkeiten) sind nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit und 
werden somit nicht explizit beleuchtet, sondern nur dort, wo eine inhaltliche Notwendigkeit 
besteht, erwähnt. 
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Das Professionswissen von Lehrpersonen ist eine wesentliche Voraussetzung von erfolgrei-
chem Unterricht. Im Bestreben nach einer umfassenden Beschreibung und Erforschung des 
Professionswissens von Lehrpersonen sind „Landkarten des Lehrerwissens“ entstanden (vgl. 
Hartinger et al., 2014, S. 25). Drei Dimensionen des Professionswissen, das Fachwissen, 
das fachdidaktische Wissen und das pädagogische Wissen, werden in der Forschungslitera-
tur als zentral dargestellt (vgl. Borowski et al., 2010, S. 341). 
Das Professionswissen bildet somit einen zentralen Bestandteil innerhalb der professionellen 
Kompetenzen von Lehrpersonen. Im Rahmen der Forschungsstudie COACTIV entwickelten 
Baumert et al. (2006b) ein Modell zur professionellen Handlungskompetenz von Lehr-
personen (vgl. Abb. 16). Das Modell wird im Unterkapitel COACTIV-Forschungsprogramm 
(vgl. Unterkapitel 2.4.2) erläutert. 
Alle Facetten rund um das Wissen im Allgemeinen und das Professionswissen von Lehrper-
sonen im Speziellen sind Gegenstand der folgenden Ausführungen. 
2.2.1 Wissensbegriff und Formen von Wissen 
Wissen steht als grundlegende Begrifflichkeit aus der Erkenntnistheorie im Zentrum zahlrei-
cher Debatten innerhalb der Philosophie. Damit entsteht auch die Frage nach einer Definition 
des Wissensbegriffs. 
Der Begriff des Wissens wird in der Erkenntnistheorie traditionell als wahre und gerechtfertig-
te Meinung definiert. Generell wird Wissen als ein für ein Individuum oder eine Gruppe von 
Leuten verfügbarer Besitz von Fakten, Theorien und Regeln bzw. Vorgaben verstanden, die 
sich durch den höchstmöglichen Grad an Gewissheit auszeichnen, sodass von ihrer Gültig-
keit bzw. Wahrheit ausgegangen werden kann. Als Wissen bezeichnete Sachverhalte kön-
nen aber als wahr oder falsch, vollständig oder unvollständig deklariert werden. Dieser Um-
schreibung des Wissensbegriffs sind die verwandten Begriffe, wie Überzeugung, allgemeine 
Meinung, aber auch Glauben, ähnlich. Daraus entwickelte sich auch das alltägliche Ver-
ständnis, dass Wissen auch mit „von etwas Kenntnis haben“ gleichgesetzt werden kann. 
Weitverbreitet ist auch der alternative Sprachgebrauch, dass Wissen als Informationsvernet-
zung verstanden wird. Das heisst, dass aus den zur Verfügung stehenden Informationen 
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Wissensinhalte entstehen, wenn der entsprechende Kontext eine entsprechende Informa-
tionsnutzung möglich macht (vgl. Birbaumer et al., 1998). 
Diese Verwendung des Wissensbegriffs hat sich in den Erziehungs- und Sozialwissenschaf-
ten letztendlich durchgesetzt.  
Wissen zeigt sich in facettenreichen Formen. In der folgenden Tabelle (vgl. Tab. 4) werden 
einige Wissensformen im Sinne einer Übersicht aufgelistet. 
Tab. 4: Wissensformen im Überblick (vgl. Birbaumer et al., 1998) 
Wissensform Kurze Erläuterung/Charakterisierung 
Explizites Wissen 
 
Unter dem expliziten Wissen werden all jene Wissensinhalte zusammengefasst, 
über die jemand bewusst verfügt und diese bei Bedarf und je nach Situation auch 
sprachlich wiedergeben kann. 
Implizites Wissen Implizite Wissensinhalte hingegen charakterisieren sich dadurch, dass sie nicht 
bewusst verfügbar sind. Eine Ausformulierung der Wissensinhalte ist oft schwierig. 
Deklaratives Wissen Das deklarative Wissen bezieht sich auf Fakten und kann in Aussagen sprachlich 
formuliert werden. Das deklarative Wissen kann nochmals unterteilt werden in abs-
traktes Wissen und Erinnerungswissen. 
Prozedurales Wissen Unter prozeduralem Wissen werden jene Inhalte eingeordnet, welche sich auf 
Handlungsabläufe beziehen. Eine sprachliche Formulierung ist oft schwierig. 
Da eine weitere, ausführlichere Darlegung und Diskussion u. a. auf philosophischer Ebene 
abläuft und die Relevanz für die vorliegende Arbeit gering ist, wird auf eine detailliertere Dar-
legung verzichtet.  
Im folgenden Abschnitt geht es um die Wissensdimensionen im professionellen Kontext von 
Lehrpersonen. 
2.2.2 Professionelle Wissensdimensionen von Lehrpersonen 
„The single factor which seems to have the greatest 
power to carry forward our understanding of the teach-
er’s role is the phenomenon teacher’s knowledge“ (vgl. 
Elbaz, 1983, S. 11). 
Dieses mittlerweile gängige Zitat von Elbaz zeigt auf, dass heute wohl Einigkeit darüber 
herrscht, dass das Professionswissen von Lehrpersonen von zentraler Bedeutung in der 
Steuerung des Unterrichts ist und somit eine Schlüsselrolle in den Lehr-/Lernprozessen ein-
nimmt (vgl. Bromme, 1997; Lipowsky, 2004; Baumert/Kunter, 2006a). 
Wissen kann und darf hier nicht mit dem umgangssprachlichen deklarativen Faktenwissen 
gleichgesetzt werden. Es beinhaltet auch das prozedurale Wissen, wie Fertigkeiten, Fähig-
keiten, Können und Handlungsroutinen, die in allen Facetten des Unterrichts eine Rolle spie-
len (vgl. Weinert et al., 1990). 
Spricht man von Wissen bzw. Professionswissen, ist zugleich auch die Unklarheit und Viel-
fältigkeit der Begriffsverwendung zu nennen. So wird das Professionswissen einerseits als 
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„eine Sammlung in sich geordneter erziehungswissenschaftlicher oder pädagogischer Fak-
ten und Idee in einem spezifischen Bereich“ (Bell, 1985, S. 180) bezeichnet oder man spricht 
von einer „Kumulation von Kenntnissen“ (Nolda, 2001, S. 337 ff.), was auf die Handlungs-
kompetenzen von Lehrpersonen abzielt. Andererseits ist aber auch von „Fähigkeit“ (Stehr, 
1994, S. 204) oder „Disposition“ (Aebli, 1981, S. 43) die Rede. Somit wird in den ersten Aus-
führungen die Aussage fokussiert, die anderen Definitionen betonen jedoch die Person. 
Während andere Sprachen eine terminologische Unterscheidung dieser beiden Perspektiven 
machen (z. B. im Englischen „knowledge“ bzw. „knowing“), verfügt man in unserem Sprach-
raum nur über ein Wort. Hinzu kommt die Differenzierung zwischen explizitem und implizitem 
Wissen (vgl. Tab. 4), was dazu führt, dass Professionswissen sowohl explizite Kenntnisse 
wie auch implizite Überzeugungen, Deutungs- und Handlungsmuster meinen kann.  
Auch die Definition des Begriffes „Profession“ ist nicht eindeutig und je nach Sichtweise an-
ders gelagert. Hier folgen nun einige Aspekte, welche diese Mehrdeutigkeit aufzeigen sollen. 
Im Begriff ist das Adjektiv professionell enthalten. „Professionell“ bedeutet, dass eine Aufga-
be oder Herausforderung gut und erfolgreich gemeistert wurde. Diese Verwendung zeigt 
eine Eindeutigkeit. 
Anders sieht es bei der Verwendung des Substantivs „Profession“ aus. Einerseits ist hier die 
einfache Übersetzung „Beruf“ und somit die allgemeine Bezeichnung für einen Tätigkeitsbe-
reich möglich. Andererseits und deutlich enger wird der Begriff „Profession“ in der berufsso-
ziologischen Diskussion gefasst. Verwendet man den Begriff vor diesem Hintergrund, dann 
werden der Berufsgruppe aufgrund der gleichen Ausbildung, der berufsständischen Organi-
siertheit oder des „Code of Ethics“ gewisse Standards in der Ausübung des Berufs zuge-
schrieben. An diese Standards sind auch Qualitätskriterien und die Erwartung geknüpft, dass 
das Handwerk bzw. der Beruf nach bestem Wissen und Gewissen ausgeübt wird (vgl. 
Reischmann, 2001). 
Wichtige Hinweise und wesentliche Impulse zur Darstellung und Charakterisierung professi-
onellen Wissens von Lehrpersonen hat Shulman (1986, 1998) in den Diskurs um die Struktur 
und Entwicklung von Kenntnissen und Fertigkeiten von Lehrkräften eingebracht. Im Zentrum 
steht dabei das Professionswissen von Lehrpersonen, welches eine wesentliche Vorausset-
zung für das Handeln im Unterricht darstellt (Shulman 1998, S. 515 f.):  
„All professions are characterized by the following attributes: 
 a domain skills performance and practice, 
 understanding of scholarly or theoretical kind, 
 the obligations of service of others, as in ‚calling‘, 
 the exercise of judgement under conditions of unavoidable uncertainty, 
 the need of learning from experience as theory and practice interact,  
 a professional community to monitor quality and aggregate knowledge.“ 
Die hier ausgewiesenen Facetten zur inhaltsbezogenen Ausgestaltung des professionellen 
Wissens von Lehrpersonen haben erkennbar Eingang in die NBPTS-Standards gefunden 
(vgl. National Board for Professional Teaching Standards, 2002).  
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Um die Kompetenzen von Lehrpersonen zu beschreiben, werden in den USA diese Stan-
dards genutzt. Auf dieser Grundlage wird auch die schulische Ausbildung zertifiziert. Im Hin-
blick auf Unterricht als Prozess und der Rolle der Lehrperson im Unterricht werden hier das 
Wissen und Können (Professionswissen) und das Lernen als Prozess (Professionelle Kom-
petenzen) benannt (vgl. National Board for Professional Teacher Standards, 2002): 
 Teachers know subjects they teach and how to teach those subjects to the students 
 Teachers think systematically about their practice and learn from the experience 
 Teachers are members of learning communities 
 Teachers are committed to students and their learning 
 Teachers are responsible for managing and monitoring student learning. 
Professionelle Wissensbereiche von Lehrpersonen sind ein Zusammenwirken von (vgl. 
Baumert/Kunter, 2006a; Bromme, 2008): 
 spezifischem deklarativen und prozeduralen Wissen, welches auf Erfahrungen zurück-
geführt werden kann, 
 professionellen Werten, Überzeugungen und Theorien, 
 motivationalen Orientierungen, 
 metakognitiven und reflexiven Fähigkeiten zur professionellen Eigenwahrnehmung und 
Steuerung. 
Um das Professionswissen und die professionelle Handlungskompetenz im Sinne dieses 
nicht hierarchischen Modells weiter auszudifferenzieren und zu spezifizieren, bedarf es wei-
terer empirischer Befunde (vgl. Brunner et al., 2006). 
Die in den Arbeiten zum Professionswissen von Lehrpersonen vorgestellten Charakterisie-
rungen (u. a. in Baumert/Kunter, 2006a; Jüttner et al., 2009) lassen sich auf den von Shul-
man (1987) vorgestellten Referenzrahmen zurückführen. 
Shulman (1986, 1987) nennt in seinen ersten Definitionen des Professionswissens sieben 
Wissensbereiche, nämlich (vgl. Shulman, 1986, 1987): 
 content knowledge (Fachwissen), 
 general pedagogical knowledge, with special reference to those broad principles and 
strategies of classroom management and organization that appear to transcend subject 
matter (pädagogisches und erziehungswissenschaftliches Wissen), 
 curriculum knowledge, with particular grasp of the materials and programs that serve as 
„tools of the trade“ for teachers (Kenntnisse des Bildungsplanes/des Lehrplanes bzw. 
des Curriculums), 
 pedagogical content knowledge, that special amalgam of content and pedagogy that is 
uniquely the province of teachers, their own special form of professional understandig 
(fachdidaktisches Wissen), 
 knowledge of learners and their characteristics (Kenntnisse und Wissen über die Ler-
nenden), 
 knowledge of educational contexts, ranging from the workings of the group or classroom, 
the governance and financing of school districts, to the character of communities and 
cultures (Wissen über Kontexte des Lehrens und Lernens), 
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 knowledge of educational ends, purposes, and values, and their philosophical and his-
torical grounds (Wissen über die Ausbildungs- und Bildungsziele sowie die vermittelten 
Werte). 
Bromme (1997) hat dieses Modell einer Topologie professionellen Wissens von Lehrperso-
nen unter Berücksichtigung der Gegebenheiten im deutschsprachigen Raum weiterentwi-
ckelt und fünf Bereiche unterschieden: 
 fachliches Wissen, 
 pädagogisches Wissen, 
 fachspezifisch-pädagogisches Wissen; 
 curriculares Wissen, 
 Philosophie des Schulfaches. 
Im Zusammenhang mit der Weiterentwicklung des Modells nach Shulman weist Bromme 
(1997) in seiner theoretischen Begründung der Darstellung darauf hin, dass die „Verschmel-
zung von Kenntnissen unterschiedlicher Herkunft“ das Besondere am professionellen Wis-
sen von Lehrpersonen ausmache. Die mannigfaltigen Anforderungen an das Unterrichten 
der Lehrperson im System Schule stehen in dieser Typologisierung im Mittelpunkt. Die er-
wähnten Anforderungen setzen sich aus mehreren Wissensdomänen zusammen. Hier be-
steht ein wesentlicher Unterschied zu den Fachwissenschaftlern, welche in einzelnen Diszip-
linen ausbilden (vgl. Bromme 1997, 2008). Wesentliche Elemente beider Darstellungen – in 
weiten Teilen deckungsgleich – sind auch in den fachbezogenen Kompetenzen von Lehrper-
sonen der KMK zu finden (vgl. Abb. 5). In der Literatur zur Unterrichtsforschung wie auch in 
der Lehrerbildung herrscht Einigkeit darüber, dass neben dem pädagogischen Wissen die 
beiden fachbezogenen Komponenten des Professionswissens wichtige Einflussgrössen für 
die Unterrichtsqualität darstellen (vgl. Hartinger et al., 2014, S. 26 f.). 
Fellmann (2014) schreibt in Anlehnung an eine Studie zur Umsetzung strukturierter koopera-
tiver Lehr- und Lernformen  
„… die Bedeutung verschiedener Wissensbereiche der Lehrkraft, welche erforderlich zu sein scheinen, um 
der anspruchsvollen Aufgabe der Umsetzung gerecht werden zu können. Neben dem fachlichen Wissen 
und dem Wissen über die schulischen Inhalte zeigt sich das Vorhandensein pädagogischen Wissens der 
aktiven Lehrkraft …“ (Fellmann, 2014, S. 358)  
In der gängigen Literatur zur deutschsprachigen fachdidaktischen Forschung, aber auch in 
Arbeitsfeldern empirischer Bildungsforschung zum Professionswissen von Lehrpersonen 
finden sich heute die zentralen Begriffe des Fachwissens (content knowledge), fachdidakti-
schen Wissens (pedagogical content knowledge) und pädagogischen Wissens (pedagogical 
knowledge). Diese Verdichtung von sieben auf drei Wissensbereiche zeigt sich unter ande-
rem in diversen Untersuchungen im naturwissenschaftlichen und mathematischen Bereich 
(vgl. Baumert/Kunter, 2006s; Neuhaus, 2007; Krauss et al., 2008b; Blömeke et al., 2008; 
Jüttner et al., 2009). In all diesen Untersuchungen zeigte sich, dass ein vernetztes und an-
schlussfähiges Fachwissen für den weiteren Erwerb von Kenntnissen und Fertigkeiten im 
naturwissenschaftlichen Unterricht von besonderem Interesse ist. Dieses ist nach Wenner 
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(vgl. Wenner, 1995) relevant, um dessen Bedeutung in der Theorie als auch Praxis erfahren 
und einschätzen zu können. Eine positive Qualitätsentwicklung im naturwissenschaftlichen 
Unterricht ist nicht mach- bzw. denkbar, wenn umfassende Kenntnisse der fachspezifischen 
Inhalte, naturwissenschaftliches Denken und naturwissenschaftliches Verständnis fehlen 
(vgl. Shulman, 2004). Schmidt et al. (2015) propagieren in einer Studie zum Sachunterricht, 
dass die Lehrpersonen, welche beispielsweise Sachunterricht erteilen, in allen Bezugsdiszip-
linen über ein ausreichendes Professionswissen verfügen müssten. Fehle dies aufgrund der 
Ausbildung, müsse es anhand von Professionalisierungsmassnahmen und Interventionen, 
wie Fortbildung oder „[…] durch häufiges Unterrichten der nicht im Studium belegten Inhalte 
[...]“, ausgeglichen werden (vgl. Schmidt et al., 2015, S. 270). Lehrpersonen brauchen somit 
Kenntnisse von Fachkonzepten und fachmethodischem bzw. fachdidaktischem Wissen, um 
einerseits fachimmanente, andererseits aber auch fächerübergreifende Zusammenhänge 
herstellen zu können. Für die Anlage von standard- und kompetenzorientierten Lehr-
/Lernprozessen ist ein hohes Mass an Fachwissen eine zentrale Voraussetzung. Dies erwies 
sich in den bereits erwähnten, aber auch im Rahmen anderer Untersuchungen (vgl. Lip-
owsky, 2007; Abell, 2007) als wesentlicher Bestandteil für die Ausgestaltung besonders för-
derlicher Angebote im naturwissenschaftlichen Lernen. Breite, umfassende Kenntnisse von 
verschiedenen didaktischen Konzepten sowie fachwissenschaftlichen Zusammenhängen 
dienen als Grundlage für die Aufbereitung naturwissenschaftlicher Themen und der Vermitt-
lung von Inhalten. Diese Kompetenzen müssen aufseiten der Lehrpersonen verfügbar sein 
(vgl. Helmke, 2003; Abell, 2007; Arnold, 2007).  
2.2.3 Merkmale von Professionswissen 
Aus den dargelegten professionellen Wissensdimensionen und -domänen (vgl. Unterkapitel 
2.2.2) lassen sich Merkmale für das Professionswissen ableiten. Baumert und Kunter (2006) 
haben anhand zentraler Ergebnisse aus der Expertiseforschung (vgl. Besser/Kraus, 2009; 
Bromme, 2004, 2008; Reinisch, 2009) eine Zusammenstellung publiziert. Folgende fünf 
Merkmale lassen sich beschreiben (vgl. Baumert et al., 2010): 
 Professionelles Wissen ist domänenspezifisch und ausbildungs- bzw. trainingsabhän-
gig (im engeren Sinne Kompetenzen). 
 Professionelles Wissen ist gut vernetzt und hierarchisch organisiert. 
 Professionelles Wissen integriert unterschiedliche Verwendungskontexte und erlaubt 
daher variantenreiches, adaptives Verhalten in Problemsituationen. 
 In professionellen Domänen ist das zentrale Fach- und Handlungswissen um Schlüs-
selkonzepte und eine begrenzte Anzahl von Ereignisschemata arrangiert, an die Ein-
zelfälle, Episoden oder Skripts (Sequenzen von Episoden) angegliedert sind. 
 Basisprozeduren sind automatisiert, aber dennoch flexibel an die spezifischen Bedin-
gungen des Einzelfalles und des Kontextes anpassbar. 
In der nun anschliessenden Darlegung werden die drei gängigen Wissensbereiche (vgl. 
Shulman, 1986) definiert bzw. beschrieben. 
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2.2.4 Fachwissen-content knowledge (CK) 
Wird das Fachwissen definiert, sprechen Riese und Reinhold (2009) von „… vertieftem Wis-
sen über Inhalte des Schulstoffes …“ einerseits, andererseits sehen Baumert und Kunter 
(2006a, S. 487 f.) darin „… akademisches Wissen, vertieftes Schulwissen oder generelles 
Schulwissen …“. 
Das Fachwissen stellt eine Grundvoraussetzung für erfolgreichen Fachunterricht dar (vgl. 
z. B. Ball et al., 2003; Shulman 1986; Shulman, 1987). Von Kotzebue schreibt (2014, S. 12) 
„… Das Fachwissen einer Lehrkraft gilt als erforderliche Bedingung für den Fachunterricht, 
da sie nur dann in der Lage ist, Lernprozesse zu steuern, wenn sie über ein vertieftes Ver-
ständnis der fachlich behandelten Inhalte verfügt …“. Und Jüttner und Neuhaus (2013, S. 45 
f.) präzisieren: „… Aufgrund fehlender empirischer Befunde ist jedoch bisher unklar, über 
welche Art und Tiefe des Fachwissens die Lehrkraft verfügen soll, um einen ‚guten‘ Unter-
richt gestalten zu können …“. 
Das Fachwissen fand demnach in der empirischen Unterrichtsforschung bisher wenig Be-
rücksichtigung. Stattdessen wird es, nach Analysen von Baumert und Kunter (2006), häufig 
indirekt über Drittvariablen, wie staatliche Zertifizierungen, Abschlussnoten oder die Zahl der 
besuchten Fachkurse, operationalisiert.  
Untersuchungen (vgl. Terhart, 2002) zeigen, dass Lehrpersonen offensichtlich nur dann in 
der Lage sind, eine Lernprozesssteuerung vorzunehmen, wenn sie sich selbst sicher in der 
Domäne ihres Unterrichtsfaches bewegen können. Das Fachwissen wird als notwendige, 
aber nicht ausreichende Voraussetzung genannt, wenn es darum geht, das fachdidaktische 
Wissen zu unterstützen. Baumert und Kunter (2006) definieren: „… Fachwissen ist die 
Grundlage, auf der fachdidaktische Beweglichkeit entstehen kann“ (vgl. Baumert/Kunter, 
2006a, S. 477). Auch hier gilt, analog des fachdidaktischen Wissens, dass das Fachwissen 
wohl als Konzept gilt, welches jeweils noch fachspezifisch zu hinterfragen bzw. anzupassen 
ist (vgl. Krauss et al., 2008a). Shulman beschreibt es wie folgt:  
„… To think properly about content knowledge requires going beyond knowledge of the facts or concepts 
of a domain. It requires understanding the structures of the subject matter […]. For Schwab (1978) the 
structures of a subject include both the substantive and syntactic structure. The substantive structures are 
the variety of ways in which the basic concepts and principles of the discipline are organized to incorporate 
its facts. The syntactic structure of a discipline is the set of ways in which truth or falsehood, validity or in-
validity, are established. […]. The teacher need not only to understand that something is so, the teacher 
must further understand why it is so, on what grounds its warrant can be asserted, and under what circum-
stances our belief in its justification can be weakened and even denied.“ (Shulman, 1986, S. 9). 
Um einen erfolgreichen Unterricht gestalten zu können, reicht das Fachwissen alleine nicht 
aus. Es dient jedoch als notwendige Basis auf der „fachdidaktische Beweglichkeit entstehen 
kann“ (Baumert/Kunter, 2006a, S. 487).  
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2.2.5 Fachdidaktisches Wissen-pedagogical content knowledge (PCK) 
Unter dem fachdidaktischen Wissen verstehen Schmelzing et al. (2010, S. 195) „… Wissen 
zur Konstruktion fachspezifischer Lerngelegenheiten und Reaktion auf fachspezifische Lern-
situationen…“ und von Kotzebue (2014, S. 13) führt aus: „… fachdidaktisches Wissen wird 
als das Verfügbarmachen von fachlichen Inhalten und das Schaffen von Lerngelegenheiten 
verstanden …“. 
Shulman charakterisiert das fachdidaktische Wissen als das Wissen über das Verständlich-
machen von Inhalten (making comprehensible). Somit bezieht sich das fachdidaktische Wis-
sen auf die inhaltsbezogenen (nicht im methodischen Sinne) unterrichtlichen Aufgabenstel-
lungen. Die Bedeutung des fachdidaktischen Wissens, so wie es Shulman definiert und be-
schreibt, kommt mittels des Originalzitats am besten zum Ausdruck: 
„… Within the category of pedagogical content knowledge I include, for the most regularly taught topics in 
one’s subject area, the most useful forms of representation of those ideas, the most powerful analogies, il-
lustrations, examples, explanations, and demonstrations – in a word, the ways of representing and formu-
lating the subject that make it comprehensible to others. Since there are no single most powerful forms of 
representation, the teacher must have at hand a veritable armamentarium of alternative forms of represen-
tation, some of which derive from research whereas others originate in the wisdom of practice. Pedagogi-
cal content knowledge also includes an understanding of what makes the learning of specific topics easy 
or difficult: the conceptions and preconceptions that students of different ages and backgrounds bring with 
them to the learning of those most frequently taught topics and lessons. If those preconceptions are mis-
conceptions, which they so often are, teachers need knowledge of the strategies most likely to be fruitful in 
reorganizing the understanding of learners, because those learners are unlikely to appear before them as 
blank slates.“ (Shulman, 1986, S. 9 f.) 
Das fachdidaktische Wissen hilft der Lehrperson, Fachwissen zu vermitteln, also Lerngele-
genheiten zum Wissensaufbau zu schaffen. Shulman (vgl. Shulman, 1987, S. 8) sieht das 
fachdidaktische Wissen auch als Verschmelzung von Fachwissen und pädagogischem Wis-
sen an. Es geht darum, dass das fachdidaktische Wissen aufzeigt, wie in einem Fach die 
Gegenstände strukturiert dargelegt, erklärt und vernetzt werden können. Shulman hebt an-
hand dieser allgemeingültigen Feststellung zwei Teilaspekte innerhalb des fachdidaktischen 
Wissens hervor: das Wissen über Erklären und Darstellen („the ways of representing and 
formulating the subject that make it comprehensible to others“) und die Bedeutung des Wis-
sens über fachbezogene Schüler- und Schülerinnenkognitionen („conceptions“, „preconcep-
tions“, „misconceptions“). Grossmann (1990) fasste den ersten Aspekt unter „knowledge of 
instructional strategies“ zusammen, der zweite Aspekt wurde ebenfalls von Grossmann mit 
„knowledge of students“ bezeichnet (vgl. Krauss et al., 2008a). 
Die von Shulman formulierten Beschreibungen haben allgemeinen Charakter und treffen 
somit für Lehrpersonen aller Fachrichtungen zu. Jede Lehrperson, egal welcher Schulstufe 
und welcher Fachrichtung, sollte fähig sein, die Inhalte und Themen ihres Faches richtig und 
stufengerecht zu präsentieren bzw. zu vermitteln und sensibilisiert auf Schülerfehlkonzeptio-
nen zu achten, um dann adäquat handeln zu können. Nebst dieser allgemeingültigen Aussa-
ge muss jedoch beachtet werden, dass für jeden Fachbereich berechtigterweise auch Spezi-
fikationen notwendig sind. Diese können nur fachspezifisch eingeschätzt und begründet 
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werden Shulman umschreibt dies mit „useful forms of representation“ oder „typical miscon-
ceptions“ (vgl. Shulman, 1987). 
Es herrscht keine Einigkeit darüber, was letztendlich alles zum fachdidaktischen Wissen da-
zugerechnet wird. Eine Übersicht (vgl. Abb. 10) von Oliver und Park (2007) zeigt, welche 
Komponenten fachdidaktischen Wissens von verschiedenen Wissenschaftlern unter dem 
fachdidaktischen Wissen subsummiert werden (vgl. Borowski et al., 2011).  
Abb. 10: Komponenten fachdidaktischen Wissens von verschiedenen Konzeptualisierungen (Oliver/Park, 
2007) 
 
Eine andere Nennung zeigt die folgenden Wissensfacetten, welche dem fachdidaktischen 
Wissen zugeordnet werden (vgl. Geers et al., 2009): Wissen über das Potenzial des Inhaltes, 
Wissen über die Schülervorstellungen, Wissen über Bildungsziele, Wissen über das Curricu-
lum, Wissen über fachspezifische Vermittlungsstrategien und Wissen über Leistungsbewer-
tung. 
Hartinger et al. (2014, S. 28 f.) konkretisieren zum fachdidaktischen Wissen, dass dieses das 
Wissen über Bedingungen des Lernens und das Wissen über instruktionale Aktivitäten bein-
halte. Beide Bereiche setzen sich aus je zwei Komponenten zusammen, einerseits über das 
Wissen von Schülervorstellungen und Wissen über Lernschwierigkeiten im Bereich des Wis-
sens über Bedingungen des Lernens, andererseits Wissen über fachspezifische bzw. the-
menspezifische Lernstrategien sowie Wissen über die Strukturierung der Lernumgebung.  
2.2.6 Pädagogisches Wissen-general pedagogical knowledge (PK) 
Krauss et al. (2008a, S. 722) definieren pädagogisches Wissen als  
„… fachunabhängiges Wissen für einen reibungslosen und effektiven Ablauf des Unterrichts und für die 
Aufrechterhaltung eines lernförderlichen sozialen Klimas in der Klasse …“.  
Pädagogisches Wissen umfasst nach Shulman (1986) das Wissen über allgemeine Prinzi-
pien der Klassenorganisation und des Klassenmanagements. Es enthält Wissen über Stra-
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tegien und Massnahmen, die nicht durch Fachinhalte oder fachdidaktisches Wissen geprägt 
sind und damit unabhängig von Fachwissen und fachdidaktischem Wissen zu modellieren 
sind. Dazu zählt primär das Wissen über Strategien und Massnahmen der Klassenführung, 
die zum Ziel haben, möglichst viel von der zur Verfügung stehenden Unterrichtszeit als effek-
tive Lernzeit zu nutzen (vgl. Meyer, 2004). Es umfasst sowohl Wissen über Strategien der 
Störungsprävention als auch über korrektive Massnahmen im Umgang mit aufgetretenen 
Störungen, wobei den störungspräventiven Strategien eine stärkere Bedeutung für eine lern-
förderliche Klassenführung beigemessen wird als den korrektiven Strategien (vgl. 
Good/Brophy, 1997). Grossmann (1990) zählt ausserdem Wissen über allgemeine Instrukti-
onsprinzipien, Wissen über Lernprozesse und Personenmerkmale, die Lernprozesse beein-
flussen, sowie Wissen über Lehrziele zu den weiteren Teilbereichen pädagogischen Wissens 
(vgl. Shulman, 1987). 
Etwas detaillierter definiert die auf den Mathematikunterricht begrenzte COACTIV-Studie 
(vgl. Unterkapitel 2.4.2) pädagogisches Wissen als deklaratives und prozedurales Professi-
onswissen, das für den reibungslosen und effektiven Ablauf des Unterrichts und für die Auf-
rechterhaltung eines lernförderlichen sozialen Klimas in der Klasse grundlegend ist. Pädago-
gisches Wissen wird in diesen Definitionen als „allgemein“ bezeichnet, was bedeutet, dass 
es fachunabhängig bzw. fächerübergreifend konzipiert ist. 
2.2.7 Aneignung von Professionswissen 
In den vorangegangenen Unterkapiteln wurde erläutert, dass Fachwissen als auch fachdi-
daktisches Wissen Einfluss auf die Steuerung der Lehr-/Lernprozesse und den Unterricht 
bzw. die Unterrichtsgestaltung allgemein haben. Somit stellt sich die berechtigte Frage, wie 
und wo eine Lehrperson sich dieses Wissen aneignet: in der Ausbildung, im ersten oder eher 
im zweiten Ausbildungsabschnitt oder gar erst während der Berufspraxis. Nach der Ausei-
nandersetzung mit den Begrifflichkeiten, wie Wissen bzw. Professionswissen und professio-
nelle Kompetenzen, geht es im Folgenden darum, sich Gedanken zu machen, wie das Pro-
fessionswissen angeeignet wird. 
In der Literatur finden sich mehrere Modelle bzw. Aneignungsverfahren. Im Folgenden wird 
auf diese Modelle ausführlicher eingegangen. 
 Metakognition und selbstreguliertes Lernen 
Der erste Ansatz, welcher skizziert wird, kann im selbstregulierten Lernen verortet werden. 
Die Diskussionen um die Wirksamkeit und Nachhaltigkeit des selbstregulierten Lernens ver-
laufen unscharf und uneinheitlich. Dennoch münden diese Diskussionen über virtuelle Lern-
kulturen, multimediale Lernumgebungen, allgemeine Verweise auf eine Wissensgesellschaft 
oder einfach über einen Bildungsbegriff, welcher selbstständiges Urteilen und Handeln im 
Fokus hat, letztendlich in der Forderung nach Selbstlernkompetenz, was so viel wie Fähig-
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keit zu selbstreguliertem Lernen bedeutet (vgl. Kaiser, 2003). Das Bundesministerium für 
Bildung und Forschung (BMBF) hat ein Projekt gefördert, welches diese Selbstlernkompe-
tenz im Zentrum hat. Der Grundsatz des Forschungsprojekts SeLK (Vermittlung von Selbst-
LernKompetenz) lautet: „… Selbstreguliertes Lernen ist metakognitiv fundiert“ (Kaiser, 2003, 
S. 89). In der Folge geht es darum, diesen Grundsatz zu beleuchten sowie zu skizzieren, wie 
die Metakognition die Selbstlernkompetenz beeinflusst bzw. steuert. Kaiser (2003, S. 89) 
schreibt zur Metakognition als Basis selbstregulierter Lernprozesse: „Metakognition steht in 
engem Zusammenhang mit Selbstlernkompetenz, also der Fähigkeit, Lernprozesse selbst-
gesteuert durchzuführen.“ Ein Selbstlernprozess unterteilt sich in zwei Bereiche: einerseits 
ist es die Bearbeitung des anstehenden Problems bzw. die Erarbeitung eines Lerninhaltes, 
andererseits sind es die Planungs-, Steuerungs- und Kontrollprozesse. Während beim Erar-
beiten die kognitiven Fähigkeiten zum Zuge kommen, spielen bei Planung Steuerung und 
Kontrolle die metakognitiven Aspekte eine Rolle.  
Die Metakognition lässt sich unter zwei Blickwinkeln beleuchten und verhält sich, analog be-
schriebener Theorieaspekte, unterteilbar in Wissen und Handeln. Auf der einen Seite steht 
das metakognitive Wissen (personen-, aufgaben- und strategiebezogenes Wissen) als dekla-
rativer Aspekt, auf der anderen Seite das metakognitive Handeln (Planung, Steuerung, Kon-
trolle) als exekutiver Aspekt im Fokus. Wenn Selbstlernkompetenz bzw. selbstreguliertes 
Lernen erfolgreich sein soll, dann braucht es beide Komponenten (vgl. Kaiser, 2003). Im 
Wesentlichen ist der Mensch mit beiden Komponenten ausgestattet, da Denken immer im 
Verbund mit Metakognition abläuft. Diese Kompetenzen zum Handeln und Steuern sind un-
bemerkt und nicht willentlich erworben worden und sind somit auch nicht bewusst bzw. ge-
zielt einsetzbar. Daraus resultiert eine suboptimale Wirkung auf das selbstgesteuerte Lernen. 
Das bereits erwähnte Projekt SeLK setzt an diesem Punkt an. Durch Training und Bewusst-
machung sollen metakognitive Kompetenzen explizit zur Fundierung und Optimierung selbst-
regulativer Lernprozesse eingesetzt werden (vgl. Kaiser, 2003). Die nachfolgende Abbildung 
(vgl. Abb. 11) zeigt das theoretische Modell zur Vermittlung des Professionswissens. 
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Abb. 11: Theoretisches Modell Projekt SeLK (vgl. Kaiser, 2003) 
 
Theoretischer Teil  Kapitel 2 
  56 
Anhand des theoretischen Modells (vgl. Abb. 11) sowie den ermittelten Forschungsergebnis-
sen des Projekts SeLK lassen sich folgende förderliche Bedingungen für eine erfolgreiche 
Vermittlung und somit auch eine grosse Gewähr an Nachhaltigkeit von Professionswissen 
ableiten (Kaiser, 2003, S. 48): 
 Eine optimale Wirkung lässt sich erzielen, wenn an praxisnahen Situationen Professi-
onswissen vermittelt wird. 
 Eine Verinnerlichung der Lerninhalte kann besser stattfinden, wenn sie in einem han-
delnd und erprobend angelegten Lernraum weitgehend eigenaktiv erworben werden. 
 Da jedoch das handlungsorientierte und praxisnahe Setting nicht ausreicht, sind Be-
gleitmassnahmen wie Reflexionsseminare, Coachingsequenzen und/oder kollegiale Su-
pervision erforderlich oder mindestens wünschbar. 
 Eine aktive Aneignung von Professionswissen ist durch Persönlichkeitsmerkmale wie 
Attribuierungsmuster beeinflusst. 
 Das Vorwissen bzw. fundierte Kenntnisse oder Nichtkenntnisse beeinflussen die Lehr-
barkeit von Professionswissen.  
Diese Auflistung zeigt, dass einige Punkte für die Vermittlung bzw. die Aneignung von Pro-
fessionswissen, egal ob Grundbildung oder Fortbildung, beachtet werden müssen, damit 
erfolgreiches Lernen stattfinden kann. 
Nebst dem theoretischen Modell zur Vermittlung von Professionswissen, wie es im Projekt 
SeLK-Konzept angewendet wurde, gibt es ein zweites Modell, welches der Aneignung von 
Professionswissen dient.  
 Aneignungsmodi von Professionswissen 
Das zweite Modell, welches hier skizziert wird, birgt ebenfalls den Ansatz des Selbstlernens 
in sich. Die Aneignungsmodi nach Gieseke und Schäffter (1988) zeigen den Verlauf der Wis-
sensaneignung vom Abstrakten bis hin zur Realisierung auf (vgl. Abb. 11). Was unter den 
einzelnen Modi zu verstehen ist, wird im Folgenden kurz beschrieben. (vgl. Behrmann, 
2001). 
Modi eins, bezeichnet mit Abstraktion, zeigt auf, dass das professionsspezifische Wissen 
losgelöst vom Handlungskontext angeeignet wird. Im folgenden Modus zwei, in der Konkreti-
on, wird geprüft, wie das abstrakte Wissen aus dem Modi eins in konkreten Handlungsopera-
tionen umgesetzt werden könnte. Schritt bzw. Modi drei, die Realisierung, beschreibt, wie auf 
professionsspezifischem Wissen beruhende Handlungen zu verstehen sind. Handlungspläne 
bzw. -muster werden im Verlaufe von Tätigkeiten pädagogischer Art unter den speziellen 
Bedingungen der Praxis umgesetzt. Die letzte Stufe bildet die Habitualisierung. Wissensori-
entierte Handlungsdispositionen werden in die professionsspezifischen Denk- und Hand-
lungsstile übernommen (vgl. Behrmann, 2001). 
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Abb. 12: Aneignungsmodi von Professionswissen (vgl Gieseke/Schäffter, 1988) 
Nachdem die Begrifflichkeiten professionelle Kompetenzen und Professionswissen bereits 
ausführlich dargelegt worden sind, geht es im folgenden Unterkapitel um die theoretische 
Einbindung der Begriffe in den bildungssystemischen Kontext. 
 Professionelle Kompetenzen und Professionswissen im Bil-
dungssystemkontext 
Wirksamkeiten der Bildung, wie sie beispielsweise in vielen Ländern mit vergleichenden 
Schulleistungstests (z. B. TIMSS oder PISA) erfasst werden, sind nie nur das Ergebnis des 
schulischen Unterrichts allein, sondern müssen als Summe des Zusammenwirkens ver-
schiedener Faktoren in einem Bildungssystem betrachtet werden. Unterrichtsforschung ver-
sucht, empirisch gehaltvolle Modelle für das Zusammenwirken der einzelnen Faktoren zu 
finden und zu überprüfen und somit Hinweise für die Bildungsqualität zu geben.  
Diverse Verantwortliche für Schulleistungstests und Forschungsprogramme kamen der oben 
erwähnten Forderung einer gesamtheitlichen Schau nach und fokussierten sich in ihrer Aus-
richtung nicht nur auf Leistungsstanderhebungen, sondern nahmen auch Fragen nach Unter-
richtsqualität und Rahmenbedingungen mit in ihre Umsetzungspläne auf (vgl. Reusser/Pauli, 
2003). 
2.3.1 Unterricht im Kontext des Bildungssystems  
Reusser und Pauli (2003) haben in einer Videostudie in der Schweiz und sechs weiteren 
Ländern den Mathematikunterricht untersucht. Dieser Studie lag ein Modell zugrunde, wel-
ches das Unterrichtsgeschehen in den Kontext des Bildungssystems einzubetten versuchte. 
Dieses Modell (vgl. Abb. 13) ist eine Weiterentwicklung und baut auf Vorarbeiten von Cogan 
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Stützsysteme dargestellt, welchen die Einflussfaktoren, die auf die Qualität des Lehrens und 
Lernens im schulischen Kontext wirken, zugeordnet sind.  
Abb. 13: Systemisches Modell von Unterrichtsqualität (vgl. Reusser et al., 2003, S. 267)  
 
Die in der oben stehenden Skizze dargestellten und erwähnten Stützsysteme wirken auf ver-
schiedenen Ebenen des Systems „Schule“. Für die vorliegende Arbeit interessiert vorwie-
gend die Ebene „Klasse und Individuum“, also die Unterrichtsebene.  
 Angebotsbezogene Faktoren  
Einerseits wird Unterricht als Angebot an die Schüler und Schülerinnen durch folgende Fak-
toren beeinflusst (vgl. Reusser/Pauli, 2003, S. 8 f.): 
 Merkmale der Lehrperson (z. B. Kompetenzen, Persönlichkeitsmerkmale, Einstellungen, 
fachliches Wissen usw.),  
 Merkmale der Schule (z. B. räumliche Ausstattung, die Zusammensetzung und Zusam-
menarbeit des Lehrerkollegiums, gemeinsame Zielsetzungen usw.),  
 die lokalen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen der Schule (Strukturmerkmale 
des Bildungswesens, wie z. B. die Selektionspraxis, curriculare Vorgaben, zugestande-
ne Finanzen, Rekrutierung, Ausbildung des Lehrpersonals usw.).  
 Nutzungsbezogene Faktoren  
Andererseits hängt der Unterricht jedoch auch von einem zweiten, dem nutzungsbezogenen 
Stützsystem ab. Es stellt sich dabei die Frage, inwieweit Schüler und Schülerinnen dazu im-
stande sind, das unterrichtliche Angebot produktiv und lerngewinnbringend zu nutzen. Die 
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Nutzung des unterrichtlichen Angebots durch die Schülerinnen und Schüler wird durch fol-
gende Faktoren beeinflusst (vgl. Reusser/Pauli, 2003, S. 9):  
 Persönlichkeitsmerkmale der Schüler und Schülerinnen (Vorwissen, Intelligenz, Lernmo-
tivation, Einstellungen, Werthaltungen usw.),  
 soziokulturelle Merkmale der Familien der Schüler und Schülerinnen sowie der Gruppe 
der Gleichaltrigen (z. B. soziales und kulturelles Kapital der Familie, elterliche Unterstüt-
zung, Freizeitgestaltung, Werte und Normen der Gruppe der Gleichaltrigen usw.),  
 lokale und gesellschaftliche Kontexte, in denen die Schüler und Schülerinnen aufwach-
sen (z. B. Stellenwert und Wertschätzung eines Schulfachs und des schulischen Ler-
nens im Allgemeinen, Bedeutung von Schulabschlüssen, Zulassungsbedingungen zu 
höheren Bildungseinrichtungen, Bildungssysteme usw.).  
Die Qualität des schulischen Lehrens und Lernens im Unterricht und damit auch die Bil-
dungswirkungen werden durch diese Merkmale des Bildungssystems beeinflusst. Bildung 
umfasst jedoch mehr als bloss das fachliche Wissen in verschiedenen Schulfächern. Unbe-
stritten und mittlerweile von der Kultusministerkonferenz (vgl. KMK, 2004a) bzw. der 
Deutschschweizer Erziehungsdirektorenkonferenz (vgl. D-EDK, 2010) mittels Kompetenzras-
tern auch gefordert, soll schulische Bildung neben dem Fachwissen auch überfachliche 
Kompetenzen, wie z. B. Lernstrategien und Problemlösungsfähigkeiten, fördern, aber auch 
nachhaltiges Interesse und länger anhaltende Lernmotivation aufbauen. 
Damit sich auf der Nutzungsseite bei den Lernenden ein Lerngewinn einstellt, bedarf es der 
professionellen Kompetenzen und des Professionswissens der Lehrpersonen, wie dies als 
Merkmal unter den angebotsbezogenen Faktoren ausformuliert ist. Somit ist ein Zusammen-
spiel, wie dies u. a. Reusser et al. (2003) darstellen (vgl. Abb. 13), gegeben. 
Unterrichtsqualität spielt in der Diskussion um Bildungsqualität eine zentrale Rolle. Die fol-
genden Unterkapitel widmen sich u. a. dem Stichwort der Unterrichtsqualität in Verbindung 
mit Professionswissen, thematisieren jedoch auch den Forschungsstand. 
2.3.2 Stand der Forschung bzgl. Professionswissen und Unterrichtsqualität  
Die Forschung, welche sich mit Professionswissen und Unterrichtsqualität auseinandersetzt, 
hat sich in den letzten Jahren gewandelt. Früher standen primär die Personeneigenschaften 
der Lehrperson im Mittelpunkt der Forschung. Ziel war es, zu erörtern, welche erzieherische 
Wirkung die Lehrerpersönlichkeit auf die Schülerinnen und Schüler ausübte. Lernerfolge 
standen hierbei nicht im Forschungszentrum. Die Forschungsmethode bestand darin, keiner-
lei externe Beobachtungen einfliessen zu lassen. Es wurde Wert auf subjektive Äusserungen 
seitens der Lehrpersonen selbst gelegt. Da sich die Wahrnehmung von Lehrpersonenmerk-
malen teils als einfach, teils als äusserst komplex darstellte, war eine objektive Sichtweise 
nicht möglich. Somit waren auch die Auswirkungen auf Unterricht und Lernen uneinheitlich 
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und blieben offen (vgl. Bromme, 1997). Ebenfalls hatte dieser Forschungsansatz keinen Ein-
fluss auf die Unterrichtsqualität einerseits und auf die Lehrerinnen- und Lehrerbildung ande-
rerseits. Spätere empirische Forschungsmodelle zielten vermehrt auf Relationen zwischen 
dem Lehrpersonenhandeln bzw. Unterrichtsmerkmalen und messbaren Wirkungen auf Schü-
lerinnen- und Schülerseite ab. So werden in der Unterrichtsqualitätsforschung verschiedene 
Aspekte des Lehrerverhaltens als relevante Variablen angesehen. Verschiedenen Modellan-
sätze wurden zur Ermittlung der einzelnen Aspekte gewählt: Das Persönlichkeitsparadigma, 
der Prozess-Produkt-Ansatz und dessen Erweiterung zum Prozess-Mediations-Produkt so-
wie das Experten-Novizen-Paradigma (vgl. Borowski et al., 2011, S. 1). 
Einsiedler (2009, S. 2) verortete vier Merkmalsbündel, die dank des Professionswissens zur 
Unterrichtsqualität beitragen. Die folgende Tabelle (vgl. Tab. 5) zeigt diese Merkmalsbündel 
mit Beispielen auf. 
Tab. 5: Merkmalsbündel zur Unterrichtsqualität (vgl. Einsiedler, 2009, 2013) 
Merkmal Beispiele 
Instruktionseffizienz Klassenführung, Time-on-task 
Schülerorientierung Individuelle Unterstützung, Lernbegleitung 
Kognitive Aktivierung Vielfältige und motivierende Aufgabenstellungen 
Klarheit und Strukturierung Sequenzierung, Verständlichkeit 
Anhand dieser Merkmalsbündel lassen sich Prinzipien für den Unterricht, wie Visualisierung, 
Strukturierung und Aktivierung, ableiten (vgl. Einsiedler 2013, S. 10 f.). 
In der Folge geht es um eine kurze Skizzierung der wesentlichen Unterrichtsforschungs-
ansätzen, aus welchen sich dann Faktoren für Lernerfolg und guten Unterricht ableiten las-
sen. 
 Persönlichkeitsparadigma 
Das Persönlichkeitsparadigma war die vorherrschende Modellvorstellung in den 1950er- und 
1960er-Jahren. Es wurden Merkmale positiver Lehrerpersönlichkeiten gesucht, ohne auf 
direkte Unterrichtsbeobachtungen zurückzugreifen. (vgl. Bromme, 1997). Die Ergebnisse 
dieser Untersuchungen zeigten nur schwache Zusammenhänge zwischen Lehrerpersönlich-
keit und Schulleistungsunterschieden und sie erwiesen sich zudem entweder als trivial (vgl. 
Helmke, 2009) oder als sehr komplex (vgl. Bromme, 1997). Die Frage nach den Auswirkun-
gen der Personeneigenschaften auf den Unterricht und das Lernen blieb jedoch unbeantwor-
tet (vgl. Bromme, 1997). Bei den untersuchten Persönlichkeitsaspekten handelte es sich 
mehrheitlich um Temperamentsmerkmale, die sich durch gezielte Fortbildungsmassnahmen 
nicht leicht verändern liessen (vgl. Krauss et al., 2008b). 
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 Prozess-Produkt-Paradigma 
In dieser empirischen Untersuchungsform konzentrierte man sich, wie bereits oben erwähnt, 
auf die Herstellung von Relationen zwischen dem Unterricht mit seinen Merkmalen und den 
Auswirkungen auf die Leistung der Lernenden, ihre Einstellungen, aber auch Kompetenzen. 
Im Zentrum stand eine systematische Unterrichtsbeobachtung, um Wesentliches im Ablauf 
von Unterricht zu identifizieren. Eder (1996) und Rosenshine et al. (1986) haben aus dem im 
Mittelpunkt stehenden Unterrichtsprozess zwei wesentliche Schwerpunkte abgeleitet. Einer-
seits sind es die Interaktionen im Klassenraum und das Unterrichtsklima (vgl. Eder, 1996), 
andererseits das Instruktionsverhalten und die Unterrichtsführung (vgl. Rosenshine et al. 
1986). Rosenshine fasste die identifizierten Unterrichtsqualitätsmerkmale unter dem Begriff 
der „direct instruction“ zusammen. Dazu zählen unter anderem: intensive Zeitnutzung, Lern-
zieltransparenz, Sequenzierung von Unterrichtsinhalten in überschaubare Einheiten, genü-
gend Übungsgelegenheiten und Lernfortschrittskontrollen (vgl. Clausen, 2002). 
 Prozess-Mediations-Produkt-Modell 
Das oben beschriebene Modell wurde in der Folge zum Prozess-Mediations-Produkt-Modell 
erweitert, indem Erkenntnisse aus der Kognitionsforschung und konstruktivistische Sichtwei-
sen des Wissenserwerbs hinzugezogen wurden. Die kognitiven Verarbeitungsprozesse be-
kamen eine wichtige Funktion, aber auch Lernstrategien und Selbstregulation des Lernens 
bei Schülerinnen und Schülern sind zu zentralen Begriffen geworden (vgl. Baumert/Köller, 
2000b).  
 Experten-Novizen-Forschung 
Der dritte Ansatz ist eine nochmalige Weiterentwicklung aus den bereits beschriebenen Mo-
dellen. Erfolgreiche Lehrpersonen wurden identifiziert und ihr Unterricht analysiert. Es geht 
dabei um eine Synthese des Persönlichkeitsparadigmas und des Prozess-Produkt-
Paradigmas (vgl. hierzu das Unterkapitel Prozess-Produkt-Paradigma 2.3.2.2). Dabei wurde 
festgestellt, dass Unterschiede zwischen den Experten und den Novizen bestehen. Experten 
speichern ihr Wissen in Form von zielorientierten und zielgerichteten Handlungsplänen und -
mustern ab. Das bedeutet, dass diese sogenannten „curriculum scripts“ (vgl. Krauss et al., 
2008a) geeignete Beispiele, aber auch Hinweise auf mögliche Schülerschwierigkeiten, wel-
che aus den unterrichteten fachlichen Inhalten hervorgehen können, beinhalten. Somit ist der 
Handlungsspielraum eines Experten im Unterrichtskontext hoch und vielfältig. Die Novizen 
hingegen speichern anders ab. Es sind vorwiegend isolierte Blöcke, die im Vordergrund ste-
hen. Da ein Novize somit stärker auf eine Situationswiedererkennung, wo das Wissen er-
worben wurde, angewiesen ist, bleibt der Handlungsspielraum unter Umständen einge-
schränkt und klein.  
Theoretischer Teil: Professionelle Kompetenzen und Professionswissen Kapitel 2 
  62 
Bei all diesen Forschungsarbeiten rückt die Lehrperson mit ihrem Professionswissen ver-
mehrt ins Zentrum (vgl. Schwippert, 2001). Zusätzliche Erkenntnisse aus den fachspezifi-
schen Lernschwierigkeiten der Schülerinnen und Schüler gewinnen an Bedeutung und wer-
den in der Literatur als Fehlkonzepte, Misskonzepte oder dergleichen beschrieben (vgl. Mül-
ler et al., 2004). Oelkers (1996, S. 46)6 hebt in diesem Zusammenhang in seinem verfassten 
Report der National Commission on Teaching and America’s Future als zentrale Botschaft 
heraus, „… dass, das Wissen und Können der Lehrkräfte der bedeutendste Faktor im Hin-
blick auf das Lernen der Schülerinnen und Schüler sei …“. 
Losgelöst von den beschriebenen Forschungsmodellen, gehen zwei weitere Ansätze in die-
se Richtung: einerseits die Hattie-Studie (vgl. Hattie, 2009), andererseits Helmkes Studie zu 
Unterrichtsqualität und Lehrerprofessionalität (vgl. Helmke, 2009). 
2.3.3 Professionswissen und Unterrichtsqualität in der Hattie-Studie 
Die Hattie-Studie (benannt nach John Hattie) befasst sich unter anderem mit Faktoren, wel-
che den Lernerfolg beeinflussen können. Die Studie zählt zu den grössten Untersuchungen 
im Bereich der Unterrichtsforschung. Die meisten der 138 analysierten Faktoren innerhalb 
der Studie fallen in den Bereich des Unterrichts. Es sind deren 49, gefolgt vom Bereich 
Schule mit 28 Faktoren und Curriculum mit 25 Faktoren. Die an der Schule beteiligten Per-
sonen, wie Lehrende, Lernende und Erziehungsberechtigte, vereinen insgesamt 36 Faktoren 
(vgl. Steffens et al., 2012). Anhand einer grossen Rundschau über mehrere Unterrichtsfor-
schungsstudien und der Frage „What works best“? hat Hattie wirkungsmächtige und unwirk-
same Einflussfaktoren für Unterricht und Lernen identifiziert. Die Wirksamkeit dieser Ein-
flussgrössen auf Lernprozesse sind in Hatties Werk „Visible Learning“ beschrieben. Mit dem 
„Sichtbarmachen“ ist gemeint, „… Lernprozesse erkennbar, thematisierbar, einsehbar, be-
legbar, einsichtig und verhandelbar …“ (Steffens et al., 2012, S. 4) zu machen. 
Für Hattie (2009, S. 26) ist erfolgreiches Lehren und Lernen im Schulzimmer dann gegeben, 
wenn folgende Wechselwirkung eintritt: 
 „… je mehr der Lernende dabei selbst zum Lehrenden und der Lehrende zum Lernenden wird, desto er-
folgreicher verlaufen die Lernprozesse …“ (Steffens et al., 2012, S. 5).  
Dieses erkennbare Unterrichten und Lernen wiederum kann stattfinden, wenn:  
 das aktive Lernen jedes einzelnen Lernenden das explizite Ziel ist, 
 es angemessen herausfordert, 
 der Lehrer und der Schüler (auf ihren unterschiedlichen Wegen) überprüfen, ob und auf 
welchem Niveau die Ziele auch wirklich erreicht werden, 
 es eine bewusste Praxis gibt, die auf eine gute Qualität der Zielerreichung gerichtet ist, 
 Feedback gegeben und nachgefragt wird und 
 aktive, leidenschaftliche und engagierte Menschen am Akt des Lernens teilnehmen. 
                                               
6 In: Terhart, E. (2002): „Standards für die Lehrerbildung. Eine Expertise für die Kultusministerkonferenz“. 
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Hatties Lernmodell fordert ein ausgewogenes Verhältnis von Lernaktivitäten auf den Ebenen 
von Oberflächen- und Tiefenstrukturen einerseits, andererseits aber auch eine intensive Aus-
richtung auf das erfolgreiche Konstruieren von Wissenstheorie und Praxisbezug. Somit ist 
das Professionswissen angesprochen, da es sich um fachdidaktische und fachliche Überle-
gungen handelt.  
Ein Lernerfolg kann sich nur dann einstellen, wenn zusätzlich zur Wissenskonstruktion auch 
die Möglichkeit von Re-Konstruktion und Ko-Konstruktion besteht. Ist dies gewährleistet, 
dann kann eine Verankerung von Fakten, Verstehensmodellen und Denkstrategien stattfin-
den. Somit besteht für die Lehrperson die grosse Herausforderung, Lernarrangements und 
Lernsituationen zu schaffen, die ein wirkliches tiefes Verstehen und Erfassen von Sachver-
halten und Zusammenhängen ermöglichen. Biggs und Collins (1982) legten mit den vier 
Ebenen des Lernens die Grundlage für Hatties Lernmodell (vgl. Steffens et al., 2012, S. 6): 
1) Faktenwissen 
Vertraut werden mit der Disziplin, dem Fach, dem Thema und in ihr/ihm Probleme lösen. 
2) konzeptuelles Wissen 
Erkennen von Zusammenhängen zwischen Elementen in einer grossen Struktur. 
3) prozedurales Wissen  
Kenntnisse und Anwendung von Methoden. 
4) meta-kognitives Wissen 
Selbstreflexives Anwenden des Wissens über das Verstehen. 
Hattie (2009, S. 29) kommentiert diese vier Ebenen wie folgt: 
 „… the process is a journey from ideas to understanding to constructing and onwards. It is a journey of 
learning, unlearning, and overlearning“ (Steffens et al., 2011, S. 5). 
Die Unterrichtsqualität ist demnach massgebend für die Wirksamkeit des Unterrichts und des 
Lernerfolgs. Somit steht die Lehrperson im Mittelpunkt des Geschehens. Der Lehrperson 
wird eine aktive Rolle zugeschrieben. Sie muss die unverzichtbaren Grundbedingungen für 
schulisch organisiertes Lernens berücksichtigen, damit sich nebst der Wirksamkeit auch ein 
Lernerfolg bei den Schülerinnen und Schüler einstellen kann. Diese Grundbedingungen wur-
den von Klieme et al. (2007, S. 131) als die Basisdimensionen des Lehrerhandelns bezeich-
net. Es handelt sich um folgende drei Dimensionen: 
1. strukturierte, klare und störungspräventive Unterrichtsführung, 
2. unterstützendes, schülerorientiertes Sozialklima, 
3. kognitive Aktivierung, damit sind als Möglichkeiten gemeint: ein genereller diskursiver 
Umgang mit Fehlern, aber auch, je nach fachlichem Kontext, z. B. die Nutzung von Expe-
rimenten im Physikunterricht, herausfordernde und offene Aufgabenstellungen in der Ma-
thematik. 
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Diese drei Basisdimensionen von Lehrerhandeln nach Klieme et al. haben einen Bezug zum 
bzw. stimmen sogar überein mit dem von Deci und Ryan (1985) propagierten Konzept der 
direkten Instruktion und der Selbstbestimmungstheorie, aber auch dem Konzept der „kogniti-
ven Aktivierung“ nach Mayer (vgl. Meyer, 2004).  
Hattie definiert aufgrund seiner Studie und den oben erwähnten Basisdimensionen noch eine 
vierte Dimension, welche in ihrer Ausprägung entscheidend zur Unterrichtsqualität und zum 
Lernerfolg beiträgt. Das evaluationsorientierte Handeln, so die Bezeichnung dieser vierten 
Dimension (vgl. Steffens et al., 2012, S. 7), ist darauf ausgerichtet, alle verfügbaren Informa-
tionen, welche Auskunft über Lernmöglichkeiten, Lernstand, Lernprozesse und Lernerträge 
der Schülerinnen und Schüler liefern, in diagnostischer Absicht zu nutzen und allenfalls für 
ein förderliches Lehrerverhalten einzusetzen. Die folgenden Leitfragen sind für Hattie (2009) 
im Zusammenhang mit einer Diagnose wegweisend: „Where are you going? How are you 
going? Where to next?“ (Steffens et al., 2011, S. 7). 
Als Zwischenfazit kann aufgrund der Analyse zum Themenbereich Professionswissen und 
Unterrichtsqualität Folgendes aus der Hattie-Studie zitiert werden: „… Schulen sind folglich 
hauptsächlich dadurch wirksam, dass an ihnen erfolgreiche Lehrpersonen unterrichten. The 
message is […] that some teachers matter more than others! [...]“ (Hattie, 2009, S. 72). Man 
könnte auch zugespitzt formulieren: Ohne gute Lehrpersonen keine guten Schulen (vgl. Stef-
fens et al., 2012, S. 8). 
2.3.4 Professionswissen und Unterrichtsqualität nach Helmke 
Helmke (2009) schafft seinen Bezug zwischen Professionalität bzw. Professionswissen und 
Unterrichtsqualität anhand eines theoretischen Rahmenmodells. Die unten stehende Abbil-
dung (vgl. Abb. 14) zeigt dieses Modell und bildet einen Teilbereich aus dem Angebots-
Nutzungs-Modell zur Unterrichtswirksamkeit ab, welches generell dem Forschungsprojekt 
zugrunde liegt (vgl. Kapitel 1). 
Abb. 14: Wirkungsgeflecht der Klassenführung (vgl. Helmke, 2009) 
 
Theoretischer Teil: Professionelle Kompetenzen und Professionswissen Kapitel 2 
  65 
Anhand des Modells wird verdeutlicht, wie Helmke die Bezüge zwischen der Lehrerpersön-
lichkeit und der Unterrichtsqualität herstellt und in welchen zentralen Bereichen Wechselwir-
kungen bestehen. In der Folge geht es um einzelne Aspekte der Bezugsherstellung bzw. der 
Wechselwirkungen und die Rolle des Professionswissens und der professionellen Kompe-
tenzen. Ein erstes zentrales Stichwort für Helmke ist jenes der Lehrerpersönlichkeit. Helmke 
(2009):  
„… Mit ‚Lehrerpersönlichkeit‘ sind relativ überdauernde, stabile Merkmale der Lehrperson gemeint (soge-
nannte traits), was jedoch ihre Veränderung durch Lernen, Training und Fortbildung nicht ausschliesst. […] 
Zum einen wird von Wissen, Kompetenzen und Expertise gesprochen; daneben geht es aber auch um 
andere unterrichtsrelevante Merkmale der Lehrperson, wie z. B. Engagement und Humor“ (Helmke, 2009, 
S. 113ff). 
In der Definition der Lehrermerkmale beschreitet Helmke keine neuen Wege, sondern lehnt 
sich an Definitionen und Umschreibungen anderer Erziehungswissenschaftler an. Er ver-
wendet in seiner Kategorisierung vier Gruppen (vgl. Helmke, 2009, S. 113 ff.): 
Wissen und Expertise: Darunter sind die Klassifikation und die Unterteilung von Shulman 
(1986) in Fachwissen in dem zu unterrichtenden Fach, fachübergreifendes pädagogisches 
Wissen, fachspezifisches (fachdidaktisches) Wissen zu verstehen. Zu dieser Dreiteilung 
kommen noch das curriculare Wissen (Logik des Lehrplanaufbaus) und die Philosophie des 
Schulfachs hinzu. 
Lehrerpersönlichkeit: Lange Zeit stand die Lehrerpersönlichkeit im Windschatten anderer 
Forschungszweige (Expertiseforschung). Zunehmend liegt das Schwergewicht auf unter-
richtsrelevanten Merkmalen der Lehrperson, die als Kern der Professionalisierung bezeich-
net werden können. Als wichtige Elemente seien die Selbstreflexionsfähigkeit und die epis-
temologischen Überzeugungen erwähnt. Helmke (2009, S. 113) spricht diesbezüglich vom 
„[...] teacher as reflective practitioner […]“. Die erwähnten Merkmale und Elemente zielen 
ebenfalls in diese Richtung (vgl. Helmke, 2009, S. 114). 
Schlüsselkompetenzen für das Unterrichten: Weinert (2001) hat vier unterrichtsrelevante 
Schlüsselkompetenzen unterschieden, in welchen eine Lehrperson kompetent sein sollte, 
um einen lernertragreichen Unterricht zu gestalten: die Fachkompetenz, die didaktische 
Kompetenz, die Klassenführungskompetenz und die diagnostische Kompetenz.  
Standards: In Bezugnahme auf die Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz (KMK, 
2004a) sind es die Lehrerkompetenzen nach Terhart und Oser (vgl. Terhart, 2002), welche 
zu diesen Standards zählen. Es sind erwartete Kompetenzen, welche eine Lehrperson für 
erfolgreiches Unterrichten mitbringen sollte. 
Eine weitere detailliertere Ausführung und Abhandlung der erwähnten Ansätze würde an 
dieser Stelle zu weit führen. Zusammenfassend kann Folgendes festgehalten werden: Zent-
ral für eine hohe Unterrichtsqualität sind die folgenden unterrichtsrelevanten Merkmale: 
„[…] Fachwissen im Sinne von Shulman und Fachkompetenz im Sinne Weinerts […] Weinerts Kompe-
tenzbereiche ‚Fachdidaktik‘ und ‚Klassenführung‘ […] Wissen im engeren Sinne (deklaratives Wissen) […] 
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Elemente unterrichtlichen Könnens im Klassenzimmer (prozedurales Wissen, Können, Handlungsroutinen 
[...]“ (Helmke, 2009, S. 114). 
Aus den oben beschriebenen Unterkapiteln geht hervor, dass Professionswissen wie auch 
professionelle Kompetenzen eng verknüpft sind mit Schulqualität. Zentrale Punkte, die eine 
hohe Professionalität ausmachen, sind letztendlich auch zentrale Punkte, die zu einer hohen 
Unterrichtsqualität beitragen.  
Nach der Auslegeordnung der beiden zentralen Begrifflichkeiten des Professionswissens 
und der professionellen Kompetenzen im Kontext des Bildungssystems, geht es im folgen-
den Unterkapitel darum, eine Anbindung der beiden Begrifflichkeiten zu internationalen For-
schungsstudien zu gewährleisten. 
 Professionelle Kompetenzen und Professionswissen in internati-
onalen Forschungsprogrammen 
In den Erziehungswissenschaften als auch in den Fachdidaktiken wird stets über Form und 
Inhalte von Lehrerausbildung bzw. -fortbildung diskutiert. Es werden Standards entwickelt, 
welche das für den Unterricht vermeintlich notwendige Wissen umschreiben. Im Mittelpunkt 
steht dabei die Frage, welches Wissen benötigt und wie es für den Unterricht wirksam wird, 
das heisst, wie die Schülerinnen und Schüler mit Erfolg lernen können. Die Beantwortung 
dieser Frage ist eher schwierig, da die Verbindung zwischen dem Wissen einer Lehrperson 
und seinem Handeln bis dato nur wenig erforscht ist. Das Wissen in einer Profession (hier 
Lehrberuf) selbst ist einfach zu erfassen. Shulman (1986, 1987) hat Wissen kategorisiert und 
das Professionswissen einer Lehrperson in sieben Bereiche unterteilt (vgl. Unterkapitel 
2.2.2). Drei dieser Bereiche (Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und pädagogisches Wis-
sen) sind aktuelle Themen in der unterrichtlichen Bildungsforschung (vgl. Reusser/Pauli, 
2003) sowie in der Debatte um die Unterrichtsqualität (vgl. Helmke, 2009). 
Im Zusammenhang mit der Ausbildung von Lehramtsstudierenden stand für ein Projekt die 
Frage „Was zeichnet eine kompetente Lehrkraft aus? im Zentrum. Die Antwort ist für die 
Ausbildung zentral. Aufgrund empirischer Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, 
dass das Professionswissen von Lehrkräften eine wichtige Rolle für die Unterrichtsqualität 
und auch für den Lernerfolg der Schülerinnen und Schüler spielt (vgl. Kleickmann et al., 
2013). Das Projekt „Messung professioneller Kompetenzen in mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Lehramtsstudiengängen“ (KiL) in den Jahren 2011 bis 2013 setzt bei der 
Entwicklung entsprechender Instrumente für die Erfassung des Professionswissens an. Um 
in den Untersuchungen mit den Instrumenten auch Lernfortschritte der Studierenden erfas-
sen zu können, wurde ein breites Spektrum an Wissensfacetten und -niveaus bei der Ent-
wicklung von Testitems zu den drei gängigen Wissensbereichen des Professionswissens 
abgedeckt. Das Projekt KiL orientierte sich bei der Entwicklung der Test einerseits an den 
Standards für die Lehrerbildung der KMK (vgl. KMK, 2004a), andererseits an Theorien zum 
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Fachwissen, zum fachdidaktischen und pädagogischen Wissen (vgl. Kleickmann et al., 2013, 
S. 3). Erste Befunde dieser Studie zeigen, dass das Zusammenspiel aller drei Wissensberei-
che gegeben sein muss, um eine Lehrkraft als kompetent zu bezeichnen (vgl. Loch et al., 
2014, S. 759 ff.). 
Die folgenden Ausführungen zeigen weitere explizite Studien im Bereich der Kompetenz- 
und Professionsforschung auf. Es sind Studien, die meist international Beachtung gefunden 
haben und sich vorwiegend mit Professionswissen und professionellen Kompetenzen der 
Lehrpersonen auseinandersetzen.  
Nebst den zwei beschriebenen Studien, TEDS (vgl. Unterkapitel 2.4.1) und COACTIV (vgl. 
Unterkapitel 2.4.2) wird noch eine dritte Studie (vgl. Unterkapitel 2.4.3) dargestellt, welche 
sich mit den Lernprozessen im Physikunterricht befasst. Diese Studie ist an Fortbildungsse-
quenzen gekoppelt und wird wie folgt zusammengefasst: Die Fähigkeit von Lehrpersonen 
zur Diagnose, Gestaltung und Förderung von Lehr-/Lernprozessen wird in einer Fortbildung 
erweitert und der Effekt im Physikunterricht nachgewiesen. Auf der Basis des handlungsthe-
oretischen Modells von Wahl (2002) wird, u. a. durch Videoanalyse und -feedback, die Unter-
richtspraxis der Lehrenden empirisch überprüft und theoriegeleitet weiterentwickelt. Die Op-
timierung von Lernprozessen der Schülerinnen und Schüler orientiert sich an der Theorie der 
Basismodelle nach Oser und Baeriswyl (2001). Auf der Grundlage dieser Theorie werden 
Unterrichtshandlungen erfasst und bezüglich beabsichtigter und stattfindender Lernprozesse 
untersucht. Die gemessenen Effekte lassen Schlussfolgerungen für die Optimierung des 
Physikunterrichts und für die Gestaltung von Lehrerfortbildungen zu (vgl. Trendel et al., 
2008). 
2.4.1 TEDS-Studien 
Die TEDS-Studien7 befassen sich mit der Wirksamkeit der Ausbildung von Mathematik-
lehrpersonen auf der Grundstufe einerseits, andererseits aber auch auf der Sekundarstufe. 
TEDS steht für Teacher Education and Development Study. 
 Einordnung und Ziel der Studie 
TEDS-M ist die erste international vergleichende empirische Studie der IEA (International 
Association for the Evaluation of Educational Achievement) zur Lehrerbildung. Die Studie 
untersucht die Wirksamkeit der Lehrerbildung für die Primar- bzw. Grundstufe sowie die Se-
kundarstufe I mit dem Fachbereich Mathematik im Zentrum. Die im Fokus stehende Prob-
lemstellung geht der Frage nach, wie gut angehende Mathematiklehrpersonen im Verlaufe 
                                               
7 Es gibt mittlerweile eine Vielzahl von TEDS-Studien. TEDS-M mit einer Laufzeit von 2006–2010; TEDS-FU 
(Follow-up), Laufzeit: 2010–2013; TEDS-LT (learning to teach), Laufzeit: 2008–2012: TEDS-Telekom (Effektivität 
innovativer Projekte der Mathematiklehrerausbildung im Kernfach Mathematik), Laufzeit: 2008–2012 (vgl. Blöme-
ke et al., 2009). 
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der Ausbildung auf die Berufstätigkeit vorbereitet werden. Mit TEDS-M soll ein ganzer Fra-
genkomplex (vgl. Tab. 6) rund um die Lehrerbildung im Fach-bereich Mathematik beantwor-
tet werden. Folgende Fragestellungen stehen im Zentrum von TEDS-M. 
Tab. 6: Fragestellungen in TEDS-M (vgl. Blömeke, 2009) 
Welche Wissensstrukturen, welches Wissensniveau und welche subjektiven Überzeugungen bezüglich des 
Mathematikunterrichts erwerben die künftigen Mathematiklehrpersonen im Verlaufe der Ausbildung? 
Von welchen individuellen Bedingungen hängen die mathematischen und fachdidaktischen Kompetenzen sowie 
die Überzeugungen der künftigen Mathematiklehrpersonen ab? 
Welche institutionellen Bedingungen lassen sich identifizieren? Wie sind diese mit dem Wissen und den Über-
zeugungen der angehenden Mathematiklehrpersonen verbunden? 
Welche Unterschiede zeigen sich in den mathematischen Kompetenzen und Einstellungen der angehenden 
Mathematiklehrpersonen zwischen 
a) der Primarstufe und der Sekundarstufe I und 
b) im internationalen Vergleich? 
Inwiefern unterscheiden sich die Kompetenzen und Überzeugungen künftiger Mathematiklehrpersonen zu Be-
ginn und am Ende der Ausbildung? 
Aus der oben stehenden Auflistung (graue Einfärbung) wird ersichtlich, dass sich TEDS-M 
stark mit den professionellen Kompetenzen und dem Professionswissen von Lehrpersonen 
auseinandersetzt. Auf eine weitere Darlegung von konzeptuellen Überlegungen8 wird an die-
ser Stelle verzichtet, da sie für die vorliegende Arbeit nicht relevant sind. Der folgende Ab-
schnitt widmet sich der inhaltlichen Ausrichtung von TEDS-M, den professionellen Kompe-
tenzen. 
 Professionelle Kompetenzen in TEDS-M 
Blömeke et al. (2014) betonen in Bezug auf die Expertiseforschung die grosse Bedeutung 
einer umfassenden Wissensbasis für das erfolgreiche Unterrichten und Ausüben des Lehr-
berufes. Fachliches wie auch fachdidaktisches Wissen gelten als zentrale Elemente und In-
dikatoren für professionelle Kompetenzen. TEDS-M widmet sich den professionellen Kompe-
tenzen von angehenden Lehrpersonen. Im Zentrum steht die Frage, ob angehende Mathe-
matiklehrpersonen über ausreichende professionelle Kompetenzen verfügen, um einerseits 
den Unterricht erfolgreich vorbereiten, durchführen und auswerten zu können und anderer-
seits damit möglichst günstige Lernbedingungen für die Schülerinnen und Schüler zu schaf-
fen. Die nachfolgende Abbildung (vgl. Abb. 15) verdeutlicht, was unter diesen professionellen 
Kompetenzen zu verstehen ist oder subsummiert wird. 
  
                                               
8 Siehe auch die folgende URL: www.teds-m.ch [Stand: 06.01.2016]. 
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Abb. 15: Grafische Darstellung der professionellen Kompetenzen in TEDS-M (vgl. Blömeke, 2009) 
 
Die Wissensbereiche Mathematik, Didaktik der Mathematik und Erziehungswissenschaften 
sowie subjektive Überzeugungen, Werthaltungen und selbstregulative Fähigkeiten werden 
bei TEDS-M als grundlegende Voraussetzungen für die Entwicklung professioneller Hand-
lungskompetenzen von Mathematiklehrpersonen erachtet. Der Bereich der subjektiven 
Überzeugungen und Werthaltungen beinhaltet die Erfassung von affektiv-motivationalen Va-
riablen zum Lernen und Unterrichten von Mathematik. Für eine erfolgreiche Bewältigung von 
beruflichen Anforderungen im Mathematikunterricht sind im Bereich des Professionswissens 
die in der folgenden Tabelle (vgl. Tab. 7) aufgelisteten Punkte relevant (vgl. Blömeke, 2009, 
S. 190).  
Tab. 7: Professionswissensbereiche TEDS-M (vgl. Blömeke, 2009) 
Fachwissen in Mathematik: (mit Fokus auf Schulmathematik) 
1. Mathematische Themengebiete (z. B. Arithmetik, Algebra, Geometrie), 
2. Kognitive Prozesse (z. B. Wissen, Anwenden, Begründen), 
3. Niveau des mathematischen Wissens. 
mathematisch-didaktisches Wissen: 
1. Curriculares Wissen (z. B. Lernziele auswählen), 
2. Planung von Mathematikunterricht (z. B. Planung von Schüleraktivitäten, Sequenzierung 
des Lernprozesses), 
3. Durchführung von Mathematikunterricht (z. B. Analysieren von typischen Schülerfragen, 
Bewertung von Schülerleistungen). 
pädagogisch-psychologisches Wissen:  
 Es erfolgt in zentralen berufsspezifischen Bereichen. 
 Es handelt sich vorwiegend um unterrichtsbezogene Aufgaben, anhand derer Kompetenzen in konkreten 
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Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass Lehrpersonen gerüstet sind, für eine erfolgreiche 
Vermittlung von mathematischem Wissen und eine Erreichung der professionellen Kompe-
tenzen im Fachbereich Mathematik. Ausführlichere Aussagen und weiterführende Angaben 
zu den Ergebnissen aus TEDS-M finden sich unter folgender URL: http://www.teds-
m.ch/download/Medienmitteilung_100414.pdf [Stand: 06.01.2016].  
2.4.2 COACTIV-Forschungsprogramm 
Eine zweite zentrale Studie, welche sich mit den professionellen Kompetenzen und Professi-
onswissen auseinandergesetzt hat, ist das COACTIV9-Forschungsprogramm. 
In theoretischen Arbeiten wird die Bedeutung von professionellen Kompetenzen bei Lehrper-
sonen für einen erfolgreichen Unterricht vielfach betont (vgl. Bromme, 1997; Shulman, 1986). 
Jedoch liegen hierzu bisher nur wenige empirische Befunde vor. Das Projekt COACTIV ist 
eine der ersten Studien im deutschsprachigen Raum, in der verschiedene Aspekte der Leh-
rerkompetenz direkt erfasst wurden und zwar primär für das Fach Mathematik. Baumert et al. 
(2006) haben für ihre Studien ein Modell zur professionellen Kompetenz entwickelt (vgl. Abb. 
16). Das Modell spiegelt einerseits das Grundmodell (vgl. Abb. 1) wider, welches dieser Ar-
beit zugrunde liegt, andererseits greift es jene Begrifflichkeiten und Professionswissensdi-
mensionen auf, wie sie Shulman (1986) beschrieben hat. 
Abb. 16: Modell zur professionellen Kompetenz (vgl. Baumert et al., 2006) 
 
                                               
9 COACTIV steht für: Professionswissen von Lehrpersonen, kognitiv aktivierender Mathematikunterricht und die 
Entwicklung von mathematischer Kompetenz. 
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Das Können von Lehrpersonen ist ein zentrales und wichtiges Thema im Rahmen der empi-
rischen Bildungsforschung und in den Debatten der aktuellen Bildungspolitik. Baumert et al. 
(2006) schicken als Ausgangspunkt ihrer Studie die Annahme voran, dass eine erfolgreiche 
Lehr- und Unterrichtstätigkeit bzw. die Fähigkeit dazu weniger eine Folgeerscheinung des 
individuellen Talents als vielmehr das Ergebnis eines bewussten professionellen Entwick-
lungsprozesses ist. 
Wenn es darum geht, die Spezifikation beruflicher Voraussetzungen bzw. deren Veränder-
barkeit zu deklarieren, wird oft der Begriff der Kompetenz verwendet. In der Definition des 
Begriffes der Kompetenz geht es um die persönlichen Voraussetzungen, welche zu einer 
erfolgreichen Bewältigung von spezifischen und situativen Anforderungen beitragen. Klieme 
und Leutner (2006) sprechen davon, dass Kompetenzen erlern- und vermittelbar sind.  
Weinert (2001) prägte den Begriff der professionellen Kompetenz bzw. der professionellen 
Handlungskompetenz, indem er den Kompetenzgedanken auf die Bewältigung beruflicher 
Herausforderungen, aber auch Anforderungen übertrug. 
Dem Projekt COACTIV liegt dieses Verständnis professioneller Kompetenz zugrunde. Als 
Forschungsgegenstand stehen in COACTIV verschiedene Aspekte beruflicher Kompetenz 
von Lehrpersonen im Zentrum (vgl. Baumert et al., 2010). 
Die Kernaufgabe des Lehrerberufs ist der tägliche Unterricht. Vor allem hier wird von Lehr-
personen Engagement und Flexibilität verlangt. Professionelles Lehrerhandeln zeichnet sich 
durch ein reichhaltiges Repertoire an Handlungsmöglichkeiten und professionellen Kompe-
tenzen aus. 
In COACTIV wurde untersucht, welche persönlichen Merkmale der Lehrpersonen die Vo-
raussetzungen für solch professionelles Handeln sind. Dabei wurden Aspekte des Professi-
onswissens, Überzeugungen, motivationale Orientierungen und selbstregulative Fähigkeiten 
unterschieden und untersucht, inwieweit diese Merkmale eine Bedeutung für das unterrichtli-
che Handeln von Lehrpersonen haben. Die nachstehende Abbildung (vgl. Abb. 17) zeigt das 
Zusammenspiel und die gegenseitige Abstimmung der einzelnen Aspekte. 
Abb. 17: Wirkung von professioneller Kompetenz der Lehrperson auf Unterricht und Lernende (vgl. Kun-
ter et al., 2011) 
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Theoretischer Ausgangspunkt für die Arbeit war die Annahme, dass qualitativer Mathematik-
unterricht Schülerinnen und Schülern die Gelegenheit zu verständnisvollem Lernen, d. h. zur 
aktiven und selbstständigen Auseinandersetzung mit den Lerngegenständen, bieten sollte 
(Meyer, 2004; Turner et al., 1998). Damit verbunden war die Frage nach einer erfolgreichen 
Unterrichtsgestaltung. 
Für den Mathematikunterricht haben sich vor allem folgende grundlegende Merkmale für 
eine gehaltvolle Unterrichtsgestaltung als relevant herausgestellt (vgl. Ditton, 2006; Helmke, 
2003): 
 Um die in Lernsituationen zur Verfügung stehende Zeit optimal zu nutzen, ist eine effek-
tive Strukturierung der Unterrichtsstunden bzw. Lektionen notwendig, bei der möglichst 
wenig Zeitverlust durch Störungen der Interaktion entstehen (Klassenführung).  
 Instruktionsprozesse lassen sich im Hinblick auf ihr Potenzial zur kognitiven Aktivierung 
beschreiben und können nach dem Grad der konstruktiven Unterstützung differenziert 
werden. Dahinter verbergen sich Überlegungen, inwieweit Lernende zur aktiven Ausei-
nandersetzung mit den Lerninhalten angeregt werden können und wie Lehrende die 
Lernenden beim Lernen respektvoll und fördernd begleiten.  
Diese Merkmale lassen, wenn auch nicht offensichtlich, Aspekte des Professionswissens 
erkennen, einerseits Aspekte des pädagogischen Wissens (Klassenführung) und anderer-
seits fachdidaktische Aspekte. 
Den Unterricht nach diesen Gesichtspunkten zu gestalten, ist eine anspruchsvolle Aufgabe. 
In COACTIV wird davon ausgegangen, dass persönliche Voraussetzungen der Lehrperso-
nen, nämlich Aspekte ihrer professionellen Kompetenz, entscheidend dafür sind, wie gut die 
Bewältigung dieser Aufgabe gelingt (vgl. Kunter et al., 2009). 
 Aspekte der professionellen Kompetenzen von Lehrerpersonen 
In COACTIV werden Professionswissen, Überzeugungen und motivationale Orientierungen 
sowie selbstregulative Fähigkeiten der Lehrpersonen als Voraussetzungen für ihr Unter-
richtshandeln untersucht (vgl. Bromme, 2008; Weinert, 2001). Es besteht die Annahme, dass 
das Zusammenspiel dieser Kompetenzaspekte entscheidend dafür ist, wie Lehrpersonen 
ihren Unterricht strukturieren und regulieren und ob sie langfristig in der Lage sind, ihren Be-
ruf erfolgreich auszuüben. In der Folge geht es darum, die Aspekte der professionellen 
Kompetenzen, wie sie in COACTIV verstanden werden, kurz darzulegen. 
Professionswissen 
Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der Untersuchung des Professionswissens der Lehr-
personen als wichtige Basis für ihr Handeln. Dabei werden die drei Arten, wie sie in den Un-
terkapitel 2.2.4 bis 2.2.6 beschrieben worden sind, unterschieden. Auf eine nochmalige Aus-
führung und Darlegung wird an dieser Stelle verzichtet. 
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Überzeugungen 
Lehrpersonen bilden im Verlaufe ihrer professionellen Entwicklung differenzierte Überzeu-
gungen über die Struktur des zu unterrichtenden Faches sowie darüber aus, wie Lernpro-
zesse im Fach gelingen. Bisherige Untersuchungen zeigen, dass sich bei diesen Vorstellun-
gen häufig zwei Grundüberzeugungen unterscheiden lassen: einerseits nämlich, ob Lehrper-
sonen Lernen als das Resultat von direkter Informationsvermittlung betrachten, oder ande-
rerseits, ob sie es als aktive Konstruktion von Wissen ansehen (vgl. Staub/Stern, 2002). 
Diesen lerntheoretischen Überzeugungen wird eine entscheidende Bedeutung für das Unter-
richtsgeschehen zugesprochen. COACTIV ging diesem Phänomen nach und untersuchte 
unter anderem, ob die Art der Überzeugung bzgl. des Fachs und das fachliche Lernen zu 
unterschiedlichen Arten der Unterrichtsgestaltung führen (vgl. Baumert et al., 2010). 
Motivation und selbstregulative Fähigkeiten 
Um gehaltvoll und effizient zu unterrichten, müssen Lehrpersonen nicht nur über eine solide 
Wissensbasis verfügen, sondern auch dazu motiviert sein, dieses Wissen im Unterricht ein- 
und umzusetzen. Interesse, Engagement und Enthusiasmus für das Fach dürften entschei-
dend dafür sein, ob und wie eine Lehrperson sich im Unterricht engagiert oder inwieweit eine 
Bereitschaft vorhanden ist, sich weiterzubilden oder neues Wissen anzuwenden (vgl. 
Long/Hoy, 2006). Gleichzeitig scheint es jedoch eine besondere Herausforderung des Leh-
rerberufs zu sein, sich realistische bzw. erreichbare Ziele zu setzen und eine ausgewogene 
Balance der Ressourcen anzustreben. Das bedeutet, dass das richtige Mass von Engage-
ment und Distanzierung zu finden ist (vgl. Hallsten, 1993; Hobfoll, 1989). 
Erste Befunde und Ergebnisse zur Selbstregulation von Lehrpersonen zeigen, dass sich 
Lehrpersonen in ihrer Distanzierungsfähigkeit gegenüber beruflichen Problemen sowie ihrer 
Tendenz, bei langfristigen hohen Belastungen zu resignieren, unterscheiden. Von besonde-
rem Interesse ist natürlich die Frage, inwieweit diese Merkmale in Zusammenhang mit dem 
unterrichtlichen Handeln der Lehrpersonen stehen (vgl. Baumert et al., 2010).  
Aus den dargelegten Überlegungen heraus ergeben sich die folgenden zentralen Fragestel-
lungen für COACTIV: 
 Welche Aspekte der professionellen Kompetenzen bei Lehrpersonen lassen sich empi-
risch identifizieren und welche Beziehungen weisen diese Merkmale untereinander auf?  
 Welche professionellen Kompetenzaspekte beeinflussen das unterrichtliche Handeln 
einer Lehrperson?  
 Gibt es einen Zusammenhang zwischen Aspekten der professionellen Kompetenzen 
einer Lehrperson und der Unterrichtsgestaltung? 
 Welche direkten und indirekten Einflüsse haben die professionellen Kompetenzen einer 
Lehrperson auf die Lernerfolge ihrer Schülerinnen und Schüler?  
 Warum unterscheiden sich Lehrpersonen in ihren professionellen Kompetenzen? 
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Die folgenden Unterkapitel zeigen auf, wie COACTIV das Forschungsdesign für die Daten-
erhebung und die Beantwortung der zentralen Fragen angelegt hat und welche Hauptergeb-
nisse daraus abgeleitet werden konnten (vgl. Kunter et al., 2011). 
 Datengrundlage 
COACTIV war konzeptuell und technisch in die nationale Ergänzung von PISA 2003/2004 
eingebunden. Zusätzlich zur Schülerstichprobe (PISA 2003/2004) stand eine Stichprobe der 
Mathematiklehrpersonen genau dieser Schülerinnen und Schüler zur Verfügung (COACTIV). 
Für beide Stichproben lagen zwei Messzeitpunkte vor: einerseits am Ende der 9. Klasse und 
andererseits ein Jahr später, am Ende der 10. Klasse. 
Mehrmethodischer Zugang 
Entsprechend des theoretischen Rahmenmodells (vgl. Abb. 17) wurden Aspekte der profes-
sionellen Kompetenzen von Lehrpersonen, des Unterrichts und der Schülerinnen und Schü-
ler erfasst.  
Das Untersuchungsinstrumentarium bestand zum einen aus standardisierten, schriftlichen 
Fragebogen für Schülerinnen und Schüler, aber auch für Lehrpersonen. Teilweise wurde 
dabei auf Fragebogen zurückgegriffen, die sich bereits in der Unterrichtsforschung bewährt 
hatten; teils wurden Items und Skalen neu entwickelt.  
Zum anderen wurde bei der Erfassung des Professionswissens der Lehrpersonen For-
schungsneuland betreten, indem ein Wissenstest zur Erfassung des Fachwissens und des 
fachdidaktischen Wissens in Mathematik konzipiert wurde, welcher aus schriftlichen, aber 
auch computerbasierten Aufgaben bestand. Als dritte Informationsquelle dienten Unter-
richtsmaterialien, die die Lehrpersonen eingereicht hatten. Darunter waren Klassenarbeiten, 
Hausaufgaben oder Unterrichtsaufgaben. Die folgende Abbildung (vgl. Abb. 18) zeigt eine 
Übersicht über die verschiedenen Datenquellen. 
Abb. 18: Mehrmethodischer Zugang von COACTIV (vgl. Kunter et al., 2011) 
Lehrpersonen Unterricht Schüler 
- Wissenstests  
- schriftliche und  
  computerbasierte Fragebogen  
 
- Lehrerbefragung  
- Schülerbefragung  
- Analyse von Unterrichtsmaterial  
- Hausaufgaben  
- Unterrichtsaufgaben  
- Klassenarbeiten  
- Leistungstests (PISA)  
- Fragebogen  
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 Hauptergebnisse der COACTIV-Studie 
Welche Aspekte der professionellen Kompetenzen bei Lehrpersonen lassen sich empirisch 
identifizieren und welche Beziehungen weisen diese Merkmale untereinander auf?  
Im Zentrum der COACTIV-Studie stand die Zusammenstellung eines Tests zur Erfassung 
des Fachwissens im Bereich Mathematik sowie des fachdidaktischen Wissens. Die empiri-
schen Befunde der Studie zeigen, dass diese beiden Wissensbereiche reliabel erfasst wer-
den können und sich entsprechend der theoretischen Konzeption auch empirisch voneinan-
der unterscheiden lassen. Die Stärke der Zusammenhänge zwischen Fachwissen und fach-
didaktischem Wissen variiert dabei in Abhängigkeit von der Schulform, in der eine Lehrper-
son unterrichtet. Bei Gymnasiallehrpersonen scheinen die beiden Wissensbereiche stärker 
vernetzt zu sein, als dies bei Lehrpersonen anderer Schulformen der Fall ist. Das be-deutet: 
Gymnasiallehrpersonen mit einer höheren Ausprägung im fachdidaktischen Wissen erzielen 
auch höhere Werte im Fachwissenstest. Deutliche Unterschiede zwischen den untersuchten 
Lehrpersonen zeigen sich auch bezüglich des Niveaus ihres Wissens. Gymnasiallehrperso-
nen erreichen deutlich höhere Werte im Fachwissen und fachdidaktischen Wissen als Lehr-
personen der anderen Schulformen. Werden Unterschiede im Fachwissen statistisch kontrol-
liert, zeigen sich relative Vorteile im fachdidaktischen Wissen für die Nicht-
Gymnasiallehrpersonen. Der jeweilige Wissensstand der Lehrerinnen und Lehrer hängt da-
bei deutlich mit der Art der Lehrerausbildung zusammen, nicht jedoch mit der Dauer der Be-
rufserfahrung (vgl. Krauss et al., 2011). 
Neben dem Professionswissen werden entsprechend der mehrdimensionalen Kompetenz-
konzeption mittels Selbstbericht auch die Überzeugungen der Lehrpersonen über die Struk-
tur des Wissens und den Wissenserwerb sowie verschiedene Aspekte motivationaler Orien-
tierung und selbstregulativer Fähigkeiten erhoben. Auch diese Aspekte können reliabel er-
fasst werden. Anhand der Faktorenanalyse lassen sich die Validität der theoretischen Diffe-
renzierung des Kompetenzkonzeptes in den Bereichen Professionswissen, Überzeugungen 
sowie Motivation und selbstregulative Fähigkeiten bestätigen. Dabei geht eine höhere Aus-
prägung des Professionswissens mit stärker konstruktivistischen Lernüberzeugungen einher. 
Im Gegensatz dazu besteht kein Zusammenhang zwischen dem Professionswissen und der 
berufsbezogenen Motivation von Lehrpersonen bzw. ihrer selbstregulativen Fähigkeiten (vgl. 
Baumert et al., 2010). 
 Welche professionellen Kompetenzaspekte beeinflussen das unterrichtliche Handeln 
einer Lehrperson?  
Zur Beschreibung des Mathematikunterrichts der PISA-Schülerinnen und -Schüler standen 
drei Informationsquellen zur Verfügung: einerseits sind es die Angaben der Schülerinnen und 
Schüler, andererseits die Selbstberichte der Lehrpersonen und drittens eine umfangreiche 
Stichprobe von Mathematikaufgaben, welche im Unterricht, als Hausaufgaben oder in Klas-
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senarbeiten und Tests von den Lehrpersonen verwendet wurden. Anhand dieser mehrme-
thodischen Perspektive sollten insbesondere die kognitive Aktivierung, die Klassenführung 
und die individuelle Lernunterstützung als Basisdimensionen der Unterrichtsqualität erfasst 
werden (vgl. Kunter et al., 2011). 
Die Ergebnisse bestätigten Befunde früherer Studien, indem sie verdeutlichten, dass ein 
kognitiv aktivierender Unterricht, welcher dazu noch die Selbstständigkeit fördert, nur selten 
vorkommt. Dies zeigte sich insbesondere anhand des im Unterricht verwendeten Aufgaben-
materials. Die Analyse der Aufgaben ergab eine homogene Aufgabenkultur, welche wenig 
Gelegenheiten zu einer gehalt- und effektvollen Auseinandersetzung mit mathematischen 
Inhalten und Phänomenen bot. Somit war auch die Möglichkeit einer Differenzierung nicht 
gegeben. Die Unterschiede zwischen den Schulformen waren dabei marginal. Deutliche Dif-
ferenzen bei den Dimensionen der Unterrichtsqualität ergaben sich jedoch aus Sicht der 
Schülerinnen und Schüler zwischen Hauptschule und Gymnasialstufe. Schülerinnen und 
Schüler der Hauptschule berichteten von einem Unterricht, der durch individuelle Unterstüt-
zung und kognitive Herausforderungen einerseits und andererseits durch ein gleichzeitig 
hohes Ausmass an Störungen und Disziplinproblemen gekennzeichnet ist. Lernende der 
Gymnasialstufe hingegen beschrieben einen störungsarmen, wenig fordernden Unterricht, in 
welchem sie sich von der Lehrperson wenig individuell unterstützt fühlten. Abgesehen von 
der Beurteilung des kognitiven Gehalts des Unterrichts, stimmten Lehrer- und Schülerurteile 
im Hinblick auf das Unterrichtsgeschehen weitgehend überein (vgl. Baumert et al., 2010). 
 Gibt es einen Zusammenhang zwischen Aspekten der professionellen Kompetenzen 
einer Lehrperson und der Unterrichtsgestaltung? 
Eine dritte Zielsetzung der COACTIV-Studie bestand darin, Unterschiede in der Unterrichts-
qualität durch Aspekte der Lehrpersonenkompetenz zu erklären. Gestalten Lehrpersonen mit 
einem höheren Professionswissen auch einen kognitiv anspruchsvolleren Unterricht als 
Lehrpersonen mit einem geringeren Umfang an fachlichem Wissen und fachdidaktischem 
Wissen? Und spielen auch die „weicheren“ Kompetenzen, wie die Motivation und Selbstre-
gulation der Lehrpersonen, eine bedeutsame Rolle im Unterrichtsgeschehen? Die Analysen 
haben gezeigt, dass Unterschiede in der Unterrichtsqualität systematisch auf spezifische 
Aspekte der Kompetenz zurückzuführen sind. Das fachdidaktische Wissen allein sagt das 
Ausmass der kognitiven Aktivierung der Schülerinnen und Schüler im Unterrichtsgeschehen 
voraus. Je mehr eine Lehrperson darüber weiss, wie Fachinhalte verfügbar gemacht und 
vermittelt werden können, desto herausfordernder und fördernder erlebten die Schülerinnen 
und Schüler den Unterricht. Die anderen Facetten hatten jedoch keinen zusätzlichen Erklä-
rungswert für das Niveau der kognitiven Aktivierung. Auf bivariater Ebene zeigten auch die 
Überzeugungen der Lehrpersonen einen Zusammenhang mit der Ausprägung der kognitiven 
Aktivierung des Unterrichts, welcher aber bei Berücksichtigung der Wissensfacetten nicht 
länger statistisch abzusichern war (vgl. Baumert et al., 2010). 
Theoretischer Teil: Professionelle Kompetenzen und Professionswissen Kapitel 2 
  77 
Das Ausmass und die Ausprägung individueller Lernunterstützungen durch die jeweilige 
Lehrperson, wie sie von den Lernenden erlebt wurden, sind hauptsächlich auf einen Selbst-
regulationsstil zurückzuführen. Das bedeutet, dass ein hohes Mass an beruflichem Engage-
ment bei gleichzeitiger Fähigkeit, sich auch von Arbeitsbelangen zu distanzieren und Prob-
leme aktiv zu bewältigen, vorliegt. Lehrpersonen, welche ein solches Verhaltensmuster zeig-
ten, wurden von ihren Schülern als besonders unterstützend im Unterrichtsgeschehen wahr-
genommen. Demgegenüber kann die Effektivität der Klassenführung im Sinne eines stö-
rungsarmen Ablaufes und einer auf das eigentliche Unterrichtsgeschehen konzentrierte Zeit-
nutzung durch keine der betrachteten Kompetenzfacetten vorhergesagt werden (vgl. Kunter 
et al., 2009). 
 Welche direkten und indirekten Einflüsse haben die professionellen Kompetenzen einer 
Lehrperson auf die Lernerfolge ihrer Schülerinnen und Schüler?  
In der COACTIV-Studie kann die Frage nach der Relevanz der untersuchten Unterrichtsdi-
mensionen für die mathematische Leistung der Schülerinnen und Schüler positiv beantwortet 
werden. Für die Annahme, dass kognitive Aktivierung, Klassenführung und individuelle Un-
terstützung einen positiven Effekt auf die Entwicklung der mathematischen Kompetenz auf 
Schülerseite haben, finden sich, wenn auch nur teilweise, empirische Daten. Analysen und 
Beobachtungen über einen längeren Zeitraum hinweg können zeigen, dass insbesondere 
das Ausmass der kognitiven Aktivierung und die Effektivität der Klassenführung Grundlagen 
für den Lernerfolg der Lernenden sein können (vgl. Baumert et al., 2010). 
Die Facetten der Lehrerkompetenz, welche über das Unterrichtsgeschehen vermittelt wer-
den, sollten letztendlich einen Einfluss auf die Leistung, aber auch die motivationale Orientie-
rung der Schülerinnen und Schüler haben. So sieht es die Annahme der theoretischen Rah-
menkonzeption vor. Erste Analysen bestätigten diese Annahme. So zeigte sich ein Zusam-
menhang zwischen den lerntheoretischen Überzeugungen der Lehrpersonen und dem ma-
thematischen Leistungsniveau am Ende der 10. Klasse. Der sogenannte „Transmission 
View“10 war hierbei mit einem niedrigeren Leistungsniveau assoziiert. Empirische Hinweise 
unterstützen dabei einen Mediationseffekt11, wobei der Zusammenhang zwischen lerntheore-
tischen Überzeugungen und der Mathematikleistung über die Unterrichtsgestaltung – und 
hierbei insbesondere über die kognitive Aktivierung – vermittelt wird (vgl. Baumert et al., 
2010). 
Empirische Auswertungen bestätigten einen (erwarteten) Mediationseffekt im Hinblick auf 
das Professionswissen. Dabei wirkt sich das fachdidaktische Wissen positiv auf das Aus-
mass der kognitiven Aktivierung und die individuelle Unterstützung der Schüler und Schüle-
                                               
10 „Transmission View“ bedeutet, Lehrende sehen ihre Aufgabe darin, Kenntnisse und Fähigkeiten zu „vermitteln“, 
zu „transportieren“. Beispiel: An der vorgerechneten Aufgabe lernen die Schülerinnen und Schüler am besten. 
11 Ein Mediatoreffekt liegt dann vor, wenn die kausale Beziehung zwischen X und Y durch einen Mediator Z inter-
veniert bzw. unterbrochen wird (vgl. Urban, 2006). 
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rinnen im Unterricht aus. Dies gilt jedoch nicht für die Effizienz der Klassenführung. Hierbei 
kann das Fachwissen der Lehrperson als Bedingung für das fachdidaktische Wissen ver-
standen werden. Die Klassenführung und die kognitive Aktivierung des Unterrichts zeigen 
wiederum einen Effekt auf die Mathematikleistung in Klasse 10. 
Die Forschungsstudie COACTIV befasste sich stark mit den professionellen Kompetenzen 
und dem Professionswissen einer Lehrperson und den damit verbundenen Auswirkungen 
auf Unterricht bzw. Schülerleistung im Bereich der Mathematik. Vor allem die Begrifflichkei-
ten der professionellen Kompetenzen und des Professionswissens haben Bezug zum For-
schungsprojekt INTeB bzw. zur vorliegenden Arbeit. Dasselbe gilt für die Forschungsstudie, 
welche im Unterkapitel 2.4.3 skizziert wird. Spezifisch ist, dass es sich um eine Studie han-
delt, welche im Zusammenhang mit Fortbildung von Physiklehrpersonen steht.   
Eine weitere Studie, welche sich an COACTIV anlehnte, war eine zweistufige Delphi-Studie 
zur Thematik BNE – spezifisches Professionswissen von Lehrkräften (vgl. Hellberg-Rode et 
al., 2013). Die zentrale Fragestellung bestand darin, zu untersuchen, welches Professions-
wissen, differenziert über die drei Kategorien Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und pä-
dagogisches Wissen, Lehrkräfte benötigen, um einen Unterricht zu gestalten, der zur Ent-
wicklung der für BNE ausgewiesenen Teilkompetenzen beiträgt. Die Fragestellung basiert 
einerseits auf der Annahme, dass die Lehrerexpertise eine Schlüsselfunktion im erfolgrei-
chen Unterrichtsprozess und für Unterrichtsqualität darstellt (Hattie, 2009, 2012), anderer-
seits jedoch auch auf der Erkenntnis, dass der Erfolg des unterrichtlichen Handelns wesent-
lich durch das spezifische Professionswissen bestimmt ist (vgl. Baumert/Kunter, 2006a; 
Borowski et al., 2010; Tepner et al., 2012).  
2.4.3 Lernprozessorientierte Fortbildung von Physiklehrpersonen 
Die Gestaltung von Lernprozessen im Physikunterricht stützt sich bisher mehr oder weniger 
auf plausible, aber nicht wissenschaftliche Annahmen darüber, was für das Lernen von Phy-
sik wohl förderlich sei (vgl. Muckenfuss 1995, S. 25 ff.). Zurzeit ist Physikunterricht in 
Deutschland auf Fachinhalte orientiert und durch fragend-entwickelnde Gesprächsführung, 
mit oder ohne Experimente, gekennzeichnet (vgl. Fischler 1989; Reyer 2004; Seidel et al., 
2006). Trendel et al. (2008) gehen davon aus, dass eine Ursache für unbefriedigende schuli-
sche Lernergebnisse darin zu suchen ist, dass das Lernen im Physikunterricht eindimensio-
nal organisiert ist. Es wird postuliert, dass unterschiedliche Lehrziele auch unterschiedliche 
Lernprozesse erfordern. Daraus resultiert die Forderung, dass die Lehrpersonen mit einem 
Unterricht vertraut gemacht werden müssen, welcher die Lernprozesse der Schülerinnen und 
Schüler berücksichtigt. Stehen die Lernprozesse im Zentrum, dann sind für den Physikunter-
richt drei Prozesse von Wichtigkeit: das Erfahrungslernen, die Konzeptbildung und das Prob-
lemlösen (vgl. Trendel et al., 2008). Diese drei Prozesse sind Teil der theoretischen Grund-
lage der Basismodelle des Lehrens und Lernens nach Oser und Baeriswyl (2001). In der 
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Lehrerfortbildung wurden diese drei Lernwege oder Lernprozesse beleuchtet, trainiert und 
erprobt. Die Bedeutung der drei Basismodelle ist für einen physikalischen Wissenszuwachs 
bzw. für typische physikalische Denk- und Arbeitsweisen entscheidend (vgl. Wackermann et 
al., 2007). In den folgenden Abschnitten werden die erwähnten Prozesse kurz beschrieben. 
 Erfahrungslernen 
Beim Lernen durch Eigenerfahrung etwa ist der Weg, auf dem Erfahrungen gemacht werden 
sollen, schon relativ früh festgelegt, während das Ergebnis offen ist. Trendel et al. (2008) 
charakterisieren das Erfahrungslernen wie folgt: „… Physik gilt als ‚empirische Wissen-
schaft‘.“ Der Begriff Erfahrung (Empirie) wurde ursprünglich von Aristoteles in die Sprache 
der Wissenschaftstheorie eingeführt und meinte zunächst eher die Beherrschung eines 
Handlungsschemas in einer bestimmten Domäne. Annahmen zur Methodik der Physik und 
des Physikunterrichts sind bis in die neuere Zeit geprägt durch empiristische Vorstellungen, 
die auf Francis Bacon (1620) und seine vier Schritte zur Suche nach Wahrheit zurückgehen 
(Reinigung des Verstandes von Vorurteilen, Sammeln von Informationen, Schlussfolgern, 
Formulierung von Gesetzmässigkeiten). Daran angelehnte induktive Vorgehensweisen12 
wurden noch vor nicht allzu langer Zeit als Schema des physikalischen Arbeitens auch in 
Schulbüchern beschrieben (vgl. Grehn, 1990), entsprechende epistemische Vorstellungen 
beeinflussen den Unterricht bis heute. Dagegen haben sich die Ansichten zur Methodik der 
Physik in den letzten Jahrzehnten geändert (vgl. Baumert et al., 2000a).  
 Konzeptbildung 
Die in den Bildungsstandards der KMK (2004b) verwendete Bezeichnung „Basiskonzepte“ 
weist neben Inhaltlichem, Begrifflichem auch eine methodische und instrumentelle Dimensi-
on auf (vgl. Unterkapitel 2.1.3). Über einfache induktive Generalisierungen ist die Bildung 
von Konzepten nicht realisierbar. Nach sozial-konstruktivistischer Auffassung (vgl. Scott et 
al., 2007) muss jeder Lernende Begriffe und Konzepte im Austausch mit seiner sozialen 
Umgebung selbst konstruieren. Viele Lehrpersonen ziehen daraus die Schlussfolgerung, 
dass sie ihren Schülerinnen und Schülern nichts mehr mitteilen oder erklären dürften, weil 
diese alles selbst herausfinden (konstruieren) müssten (vgl. Trendel et al., 2007). Hier 
herrscht eine Verwechslung bzw. eine Vermischung von Prozessen des Lernens mit Strate-
gien des Lehrens vor. Labudde und Duit (2007) sehen darin u. a. die Ursache dafür, dass 
Lehrpersonen in Selbstberichten oft als konstruktivistisch geprägt erscheinen oder sich so 
geben, davon jedoch in ihrem Unterricht nichts sichtbar ist oder erkennbar wird. 
Die Entwicklung von Konzepten wurde vor allem unter dem Gesichtspunkt des Kon-
zeptwechsels untersucht, womit auf neuere erkenntnistheoretische Positionen Bezug ge-
                                               
12 Induktives Vorgehen: Induktion ist ein Schluss vom Besonderen auf das Allgemeine. Im Gegensatz dazu be-
deutet Deduktion einen Schluss vom Allgemeinen auf das Besondere. 
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nommen wurde. Es wird vermutet, dass Schülerinnen und Schüler ausserhalb des Unter-
richts Konzepte zu Phänomenen ihres Erfahrungsbereichs gebildet haben, welche im Unter-
richt thematisiert werden. Diese Alltagskonzepte sind jedoch mit belastbaren wissenschaftli-
chen Konzepten nicht vereinbar. Dem Unterricht kommt dann die Funktion zu, diese Vorstel-
lungen und Konzepte mit physikalischen Erklärungen zu verknüpfen und anzureichern (vgl. 
Trendel et al., 2008). 
 Problemlösen 
Kompetenzen sind Weinert (2001) zufolge u. a. Fähigkeiten, Probleme zu lösen. Das Prob-
lemlösen besitzt im Physikunterricht einen hohen Stellenwert und es wird deshalb schon seit 
einiger Zeit als zentrale Unterrichtsmethode gefordert (vgl. Schmidkunz/Lindemann, 1992). 
Wie internationale Vergleichsstudien (PISA, TIMSS) und Beschreibungen des Physikunter-
richts zeigen (vgl. Reyer, 2004; Seidel et al., 2006), wird Problemlösen jedoch im Physikun-
terricht wenig realisiert. 
Ob eine Situationsbewältigung eine Problemstellung darstellt oder nicht, hängt stark von der 
Expertise und vom Können der bearbeitenden Person ab. Es werden oft zwei verschiedene 
Arten des Problemlösens unterschieden, welche aber auch häufig verwechselt werden: ei-
nerseits ist es das analytische Problemlösen, andererseits das dynamische bzw. explorative 
Problemlösen (vgl. Leutner et al., 2004). Das analytische Problemlösen sieht vor, bestehen-
des Konzept- und Handlungswissen zu nutzen, um einen Lösungsweg zu finden. Aebli 
(1981) beschreibt diesen Vorgang als „Bewegungen im System“, Klahr (2000) als Suche im 
Hypothesen- und Experimentierraum. Analytisches Problemlösen in einer Domäne ist also 
ohne Vorwissen, aber auch ohne erfahrungsbasierte Handlungsstrategien nicht möglich. 
Lernen durch Problemlösen ist nur dann möglich, wenn in einer Domäne (im Unterschied 
zum Erfahrungslernen) schon ein grundlegendes Wissen vorhanden ist (vgl. Wackermann, 
2008). 
Das Fehlen von Informationen charakterisiert das dynamische Problemlösen (vgl. Leutner et 
al., 2004). Durch Situationsveränderungen und auf der Grundlage des Vorwissens bzw. einer 
geeigneten Fragestellung müssen diese fehlenden Informationen in einem feedbackgesteu-
erten Prozess gewonnen werden. Im Unterschied zum analytischen Problemlösen entsteht 
dabei neues Wissen. Das dynamische Problemlösen ist also als eine Form des Wissenser-
werbs zu sehen, die sich aus Erfahrungen speist (vgl. Trendel et al., 2008). 
 Basismodelle des Lehrens und Lernens 
Oser und Baeriswyl (2001) haben zwölf Basismodelle für das Lehren und Lernen geschaffen. 
Nachfolgende Tabelle (vgl. Tab. 8) zeigt eine Auflistung der Basismodelle. 
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Tab. 8: Übersicht über alle Basismodelle nach Oser und Baeriswyl (2001) 
 Lernen durch Eigenerfahrung und entde-
ckendes Lernen 
 Entwicklung als Erziehungsziel (Konzept-
wechsel) 
 Problemlösen 
 Wissensaufbau und Konzeptbildung 
 Kontemplatives Lernen 
 Strategielernen 
 Routinebildung 
 Lernen durch Motilität 
 Entwicklung von Sozialbeziehungen 
 Entwicklung von Wertesystemen 
 Lernen mit Hypertext 
 Verhandeln 
 
Die drei ausgewählten Basismodelle (vgl. Tab. 8 fett und kursiv) besitzen nicht nur eine lern-
psychologische Bedeutung. Die These lautet, dass durch Basismodelle strukturierter Unter-
richt, mit einer differenzierten Herangehensweise an unterschiedliche Lernsituationen, ver-
mutlich die Klarheit in der Darstellung typischer naturwissenschaftlicher Zielsetzungen und 
damit verbundener Denk- und Arbeitsweisen erhöht (vgl. Wackermann, 2008). Diese Heran-
gehensweise ist durch fünf Handlungsschritte definiert (vgl. Tab. 9), welche für jedes Basis-
modell formuliert worden sind.  
Tab. 9: Handlungsschritte der drei untersuchten Basismodelle (vgl. Trendel et al., 2008) 
 Lernen durch Eigenerfahrung Konzeptbildung Problemlösen 
1 Inneres Vorstellen, Planen Bewusstmachen des Wissens Problemgenerierung 
2 Handeln im Kontext Durcharbeiten eines prototypi-
schen Musters 
Problempräzisierung 
3 Erste Ausdifferenzierung, Refle-
xion 
Darstellen der wesentlichen 
Merkmale und Prinzipien 
Lösungsvorschläge 
4 Generalisierung der Ergebnisse Aktiver Umgang mit dem neuen 
Konzept 
Prüfen der Lösungsvorschläge 
5 Übertragung auf grössere Zu-
sammenhänge 
Vernetzung mit bekanntem Wis-
sen 
Vernetzung, Transfer auf andere 
Problemklassen 
In der angelegten Studie um die lernprozessorientierte Fortbildung von Physiklehrpersonen 
spielten diese drei Basismodelle eine zentrale Rolle. Die Handlungsschritte, welche den drei 
skizzierten Basismodellen zugeordnet sind, entsprechen dem Forschungsablauf, wie er an 
der Fortbildung13 von INTeB der Interventionsgruppe IGI kommuniziert worden ist (vgl. Tab. 
11 und Tab. 12). Wackermann et al. (2007) konnten somit zeigen, dass durch die ersten bei-
den Zielbereiche (Erfahrungslernen und Konzeptbildung) ein grosser Teil des untersuchten 
Physikunterrichts dargestellt werden kann. Das Problemlösen kommt in den untersuchten 
Unterrichtssequenzen im Vergleich zu den beiden anderen Modellen weniger vor, gehört 
aber dennoch zu den wichtigen Zielsetzungen für den Kompetenzerwerb im Physikunterricht 
(vgl. KMK, 2004b; Trendel et al., 2008). 
                                               
13 Vgl. Unterkapitel 3.2. 
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 Untersuchungsdesign der Studie 
Um eine Beziehung zwischen Effekten einer Lernprozessorientierung und Merkmalen der 
Unterrichtsqualität herzustellen, ist es nach Trendel et al. (2008) notwendig, „Lernprozess-
orientierung durch eine praxisnahe Lehrerfortbildung in Physikunterricht einzuführen …“. So 
wurden 18 Lehrpersonen aus dem gesamten Spektrum der Sekundarstufe II für den lernpro-
zessorientierten Unterricht fortgebildet. Die Lehrpersonen erhielten dadurch den theoreti-
schen Input und die Trainingsmöglichkeit zu den drei erwähnten Basismodellen nach Oser 
und Baeriswyl.  
Im Anschluss an die Fortbildung14 wurden die Lehrpersonen zwischen drei und sechs Unter-
richtslektionen videografiert. Die Gespräche über den Unterricht wurden durch Videoanalyse 
und -feedback angeregt. Für den Veränderungsprozess eines allenfalls herkömmlichen, „alt-
bewährten“ und eindimensional organisierten Physikunterrichts hin zur Lernprozessorientie-
rung standen den Lehrpersonen individuelle Coachingsequenzen als Unterstützung zur Ver-
fügung (vgl. Wackermann et al., 2007). 
Trendel et al. (2008) gingen in ihrer Studie u. a. der Frage nach, ob sich aus der theoriegelei-
teten Analyse des Unterrichts Hinweise auf qualitätswirksame Merkmale des Physikunter-
richts gewinnen lassen. Für die Beantwortung dieser und auch der anderen Fragestellungen 
wurde ein multiperspektivischer Ansatz gewählt.  
Die verwendeten Erhebungs- und Untersuchungsinstrumente bezogen sich jeweils auf un-
terschiedliche Konstrukte. Als wesentliches Instrument diente eine neu entwickelte Video-
analyse des Unterrichts, welche auf der Grundlage der Theorie von Oser (2001b) basierte. 
Die Sicht der beteiligten Schülerinnen und Schüler wurde durch einen ebenfalls selbst entwi-
ckelten Fragebogen zur summarischen Bewertung unmittelbar am Ende der videografierten 
Stunden erhoben. Abschliessend erfolgte eine Bewertung bzw. ein Rating der Unterrichts-
qualität durch einen Experten. Als Grundlage für dieses Rating dienten die Unterrichtsvideos. 
Das benutzte Rating griff auf ein Rater-Inventar nach Clausen (2004) zurück, welches sich 
bereits in einer Studie einer andere Arbeitsgruppen bewährt hatte (Clausen et al., 2003). 
Wenn sich sinnvolle Korrelationen zwischen den drei unten beschriebenen Instrumenten für 
denselben Unterricht ergeben (vgl. Abel et al., 1998), gilt dies als ein Indikator für eine hin-
reichende Validität. Dies kann geschaffen werden durch Triangulation der Betrachtung und 
Beobachtung von Unterricht aus verschiedenen Blickwinkeln heraus. 
  
                                               
14 Weitere Aspekte über die Fortbildung werden im Unterkapitel 2.5.3 „Lehrerfortbildung als Forschungsgegen-
stand“ formuliert. 
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Im Folgenden werden die drei Instrumente vorgestellt (vgl. Trendel et al., 2008). 
Videoanalyse als theoriegeleitete Aussensicht eines unabhängigen Beobachters 
Das Auswertungs- bzw. Kodierschema zur Analyse des Unterrichts beinhaltet drei wesentli-
che Überlegungen bzw. innovative Besonderheiten: Die Tiefenstruktur des Physikunterrichts 
wird in zeitlicher Auflösung hochinferent kodiert, eine Orientierung an den Lernprozessen 
wird auch bei nur teilweiser Umsetzung berücksichtigt und Lehrpersonen und Schülerinnen 
bzw. Schüler werden getrennt analysiert. Die Bildung der Kategorien für diese Videoanalyse 
basiert auf einer Operationalisierung der drei Basismodelle nach Oser. Lernen erfolgt dem-
nach durch Eigenerfahrung, Konzeptbildung und Problemlösen (vgl. Trendel et al., 2008). 
Pro Basismodell werden drei Dimensionen bei der Auswertung bzw. Kodierung berücksich-
tigt: das Basismodell, welches Lehrpersonen bzw. Schülerinnen und Schüler zum kodierten 
Zeitpunkt verfolgt, der Handlungsschritt (vgl. Tab. 9) innerhalb des Basismodells und die 
Umsetzungsstufe, also das Mass der Erfüllung der theoretisch geforderten Handlungsschrit-
te. Auf der Seite der Lehrpersonen drücken sich in den Umsetzungsstufen einerseits Ange-
bote für die Schülerinnen und Schüler, andererseits auch Erwartungen an ihre Handlungen 
aus. Auf der Seite der Lernenden sind es die Chancen zur Nutzung der Angebote sowie die 
Fähigkeiten zur Erfüllung der Anforderungen. Die Umsetzungsstufe lässt sich also sowohl als 
ein Mass für die Komplexität des Handelns von Lehrpersonen und Schülerinnen bzw. Schü-
ler interpretieren als auch als ein Mass für Lernprozessorientierung (vgl. Wackermann et al., 
2007). 
Kurzfragebogen aus der Perspektive der am Unterricht beteiligten Schülerinnen und 
Schüler 
Mit einem Fragebogen wurden die Schülerinnen und Schüler nach dem Ende jeder videogra-
fierten Stunde zum Unterrichtserleben befragt. Im Zentrum stand die Frage nach der Mög-
lichkeit, im Unterricht produktiv mitarbeiten zu können.  
Rating der Unterrichtsqualität aus der Sicht einer erfahrenen Lehrperson 
Für diese Untersuchung wurde ein für das Fach Physik leicht modifizierter Fragebogen von 
Clausen (2004) mit 36 Skalen verwendet. Die Modifikation war notwendig, weil dieser Frage-
bogen u. a. bereits in einer vergleichenden Deutsch-Schweizer Mathematikstudie genutzt 
wurde (vgl. Clausen et al., 2003). Clausen (2004) fasste einen Teil der Skalen zu übergeord-
neten Konstrukten, wie Instruktionseffizienz, Schülerorientierung, kognitive Aktivierung sowie 
Klarheit und Strukturiertheit zusammen (vgl. Trendel et al., 2008). Weitere Skalen waren: 
Gebrauch von Sprache, fachdidaktische Aspekte und Kooperation zwischen Schülerinnen 
und Schülern. Diese zusätzlichen Skalen beziehen sich allesamt auf Merkmale des Fachun-
terrichts Physik (vgl. Wackermann et al., 2007). 
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 Ergebnisse der Studie 
Die nachfolgenden Schilderungen zu den Ergebnissen der Studie beziehen sich hauptsächli-
che auf die Frage, ob sich aus der theoriegeleiteten Analyse des Unterrichts Hinweise zu 
qualitätswirksamen Merkmalen des Physikunterrichts gewinnen lassen (vgl. Trendel et al., 
2008). Die verwendeten Instrumente zeigen in ihrer Anwendung, dass sie brauchbar sind 
und dass sie entsprechend gute und positive Werte liefern. Die Videoanalyse beispielsweise 
zeigte, dass 90 % des beobachteten Unterrichts einem der drei ausgewählten Basismodelle 
des Lernens zugeordnet werden können. Es wurde beobachtet bzw. festgestellt, dass sich 
Lehrpersonen und Schülerinnen bzw. Schüler meistens im gleichen Modell und zusätzlich 
noch im gleichen Handlungsschritt befinden. Unterschiede gab es bei den Umsetzungsstufen 
(vgl. Trendel et al., 2007).  
Videoanalyse von Unterricht erweist sich als ein valides und aussagefähiges Instrument zur 
Unterrichtsanalyse. Es erlaubt im Unterschied zum Schüler- und Expertenurteil eine zeitliche 
Auflösung und Differenzierung nach verschiedenen Lehrzieltypen des Physikunterrichts. 
Lernen aus Eigenerfahrung spielt vor allem in handlungsorientiertem Unterricht eine be-
deutende Rolle. Dabei liegen die Zielsetzungen vor allem in der Erarbeitung von neuen In-
halten, welche der Bildung neuer Konzepte vorausgehen. Vorwissen und Strukturierungshil-
fen werden dabei weniger genutzt. Erfahrungslernen wird von Schülerinnen und Schüler ge-
schätzt. Hohe Grade an Selbstständigkeit und Wissens- bzw. Kompetenzzuwachs können 
erreicht werden, wenn Handlungen reflektiert und gut ausgewertet werden (vgl. Trendel et 
al., 2008). 
Die Konzeptbildung bestimmt den grössten Teil des beobachteten Physikunterrichts. In 
diesem Basismodell findet sich im Mittel der niedrigste Grad an Komplexität, da es sich um 
eine besonders kleinschrittige Vorgehensweise handelt. Extremfälle zeigen, dass Schülerin-
nen und Schüler sowohl durch das Vorgehen in kleinen Schritten unterfordert als auch über-
fordert sein können, wenn sie in einem zähen und langwierigen, fragend entwickelnden Ver-
fahren herausfinden müssen, worum es möglicherweise gehen könnte. Wird das Vorwissen 
der Lernenden zu Beginn der Stunde thematisiert, geschieht dies häufig ohne konkreten Be-
zug zur Problem- bzw. Fragestellung. Konzepte werden verständlicher, wenn zu Beginn klar 
ist, worum es geht und gezielt Verbindungen zu bestehendem Wissen hergestellt werden. 
Gewinnbringend und klärend scheinen dabei Strukturierungshilfen, wie Hervorhebungen, 
Zusammenfassungen und Rückblicke, zu sein (vgl. Wackermann et al., 2007). 
Problemlösen erhält von allen Basismodellen unter Berücksichtigung aller Dimensionen die 
höchsten Qualitätsurteile (vgl. Trendel et al., 2008). Das Problemlösen kommt jedoch nur 
selten vor. Das kann zum Teil daran liegen, dass Problemlösen Erfahrungen und Konzept-
wissen voraussetzt. Schüler und Schülerinnen waren dann besonders erfolgreiche Problem-
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lösende, wenn ihre Lehrpersonen Strategien zum Lösen physikalischer Probleme explizit im 
Unterricht thematisiert hatten (vgl. Trendel et al., 2008). 
Diese Auswertung zeigt, dass sich die Basismodelle nach Oser und Baeriswyl (2001) für den 
Physikunterricht bzw. für eine Fortbildung von Physiklehrpersonen bestens eignen und Erfolg 
versprechend sind.  
Bezogen auf die der Arbeit zugrunde liegenden Fragestellung nach der Veränderbarkeit des 
Professionswissen durch Fortbildung, kann Folgendes festgehalten werden: Diese Art der 
Fortbildung, wie sie in den vorangegangenen Abschnitten dargelegt worden ist, hat Auswir-
kungen auf das Professionswissen. Die Lehrpersonen werden aufgrund der Basismodelle 
den Physikunterricht aus fachdidaktischer Sicht anders gestalten. Die Lernenden werden in 
den Forschungskreislauf eingebunden und mit den Problemlöseschritten vertraut gemacht. 
Somit ist eine Grundlage für Kompetenzerweiterung und Wissenszuwachs gegeben. Wie es 
sich mit der Nachhaltigkeit dieser Fortbildungsart verhält, wird in der Studie nicht berichtet. 
Eine weitere Studie, welche hier nicht explizit verhandelt wird, ist das SINUS-Programm mit 
den unterschiedlichen Programmteilen, welches seit 1998 durchgeführt wird. Das Ziel von 
SINUS („Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts") ist 
die Förderung der mathematisch-naturwissenschaftlichen Kompetenz. Analog zum Konzept 
von INTeB werden die Lehrpersonen in Modulen zu Mathematik und Naturwissenschaften 
fortgebildet und anschliessend in der Unterrichtsumsetzung durch das IPN15 begleitet. Die 
Auswertungen zeigen, dass eine Kompetenzsteigerung in den genannten Fachbereichen 
stattgefunden hat. Weitere Informationen zur ganzen Studie inkl. Modulbeschreibungen und 
Unterstützungsmaterialen sowie weiterer Links finden sich unter folgender URL: www.sinus-
transfer.de [Stand: 06.01.2016].  
 Professionswissen und Interventionselement Fortbildung 
In den vorangegangenen Unterkapiteln wurden das Professionswissen und die professionel-
len Kompetenzen aus verschiedenen Blickwinkeln theoretisch beleuchtet. Als ein Fazit kann 
festgehalten werden, dass Professionswissen wie auch die professionellen Kompetenzen in 
irgendeiner Art und Weise angeeignet werden müssen (vgl. Unterkapitel 2.1.4 bzw. 2.2.7). 
Bei Lehrpersonen geschieht dies zu einem grossen Teil in der Grundausbildung. Eder und 
Kreutz (2013, S. 11) sprechen im Zusammenhang mit der Professionalisierung bei Lehrkräf-
ten von einer „… biografischen Entwicklung, die sich über alle Phasen der Lehrerbildung 
erstreckt …“. 
                                               
15 Leibniz-Institut für die Pädagogik der Naturwissenschaften und Mathematik an der Universität Kiel. 
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Eine Vielzahl von Studien und Forschungsprojekten fokussierte die erste Phase der Lehrer-
bildung16 (vgl. Abel/Faust, 2010; Kraler/Schratz, 2008; Hascher/Neuweg, 2012; Kraler et al., 
2012). Die Befunde über die Wirksamkeit von Professionalisierungsmassnahmen in der ers-
ten und zweiten Phase sind eher ernüchternd (vgl. Schratz 2012, S. 15 ff.) und somit gewinnt 
die dritte Phase an Bedeutung. Sie rückt somit in den Mittelpunkt des Professionalisierungs-
kontinuums des lebenslangen Lernens (vgl. Schratz, 2012, S. 15 ff.). 
Dies zeigt auch der folgende Abschnitt auf, welcher sich mit dem Stellenwert von Fortbildung 
(bzw. Weiterbildung in CH) befasst. 
In einem Empfehlungsschreiben zur Weiterbildung von Lehrpersonen der Schweizerischen 
Konferenz der Erziehungsdirektoren (EDK) aus dem Jahre 2004 (vgl. folgende URL: 
www.edk.ch [Stand: 20.09.2013]) wird postuliert, dass sich Lehrpersonen ständig und stetig 
weiterzubilden hätten. Dieses Postulat des lebenslangen Lernens wurde aufgrund des Emp-
fehlungsschreibens in diverse Lehr- bzw. Erziehungspläne einzelner Kantone aufgenommen 
oder in Berufsaufträgen verankert.  
Folgende Passagen des Empfehlungsschreibens vom 17. Juni 2004 sollen hier explizit er-
wähnt werden (vgl. EDK, 2004):  
 „[…] Die Kantone gestalten die Lehrerinnen- und Lehrerbildung als kontinuierliches Zusammenwirken 
von Grundausbildung, Berufseinführung, Zusatzausbildung und Weiterbildung [...]“. 
 „[…] Die Kantone anerkennen, dass die Weiterbildung ein Recht und eine Pflicht der Lehrpersonen 
darstellt. Die Weiterbildung soll in verschiedenen Formen angeboten werden [...]“. 
 „[…] Die Kantone unterstützen die Weiterbildung und die Zusatzausbildung der Lehrpersonen im Laufe 
ihrer Berufslaufbahn. Diese Ausbildungen müssen die vorhandenen professionellen Kompetenzen der 
Lehrpersonen im Sinne der Qualitätssicherung sowie der Spezialisierung oder dem Erwerb von Zu-
satzqualifikationen im Hinblick auf die Übernahme besonderer Funktionen unterstützen und erweitern 
[…]“. 
 „[…] Der Weiterbildung wird im Berufsauftrag der Lehrpersonen aller Schulstufen genügend Platz ein-
geräumt […]“. 
Im Bereich der Fort- und Weiterbildung wird eine Vielzahl von Begriffen verwendet, die nicht 
klar voneinander getrennt sind und häufig synonym gebraucht werden. So ist die Unter-
scheidung von Fortbildung, Weiterbildung, Qualifizierung und Professionalisierung oft 
schwammig und unklar. Lipowsky (2010) äussert in seinem Artikel „Empirische Befunde zur 
Wirksamkeit von Lehrerfortbildungen“, dass die von ihm zitierten Studien zu verschiedenen 
Massnahmen der Lehrerfortbildung sehr heterogen seien und er deshalb Fortbildungs-, Wei-
terbildungs- und Professionalisierungsmassnahmen synonym verwende (vgl. Lipowsky, 
2010, S. 39 ff.).  
                                               
16 Die Lehrpersonenausbildung geschieht in drei Phasen; erste Phase: wissenschaftliche Ausbildung (Studium) 
an einer Hochschule (D) bzw. Pädagogischen Hochschule (CH und A); zweite Phase: Vorbereitungsdienst in 
Schulen und Studienseminaren (Referendariat in D, durch Mentorate begleitete Berufseinstiegsphase CH, beruf-
liche Induktion in A); dritte Phase: Fort- und Weiterbildung von Lehrpersonen während des Berufslebens (Fort- 
und Weiterbildung).  
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Huber (2009a, S. 183) macht den Versuch einer Definition der beiden Begriffe Fort- und Wei-
terbildung, indem er aufzeigt, dass „Fort- und Weiterbildung […] alle Massnahmen ein-
schliesst, die der Erweiterung und der Verbesserung beruflicher Handlungskompetenzen 
dienen“. Anhand von Kriterien sollen die Massnahmen (Fort- und Weiterbildung) differenziert 
werden. Diese umfassen folgende Aspekte: 
 zeitlicher Umfang:  
kurz versus lang (von Tageskursen bis hin zu einem Umfang von mehreren Monaten), 
 Aufbau/Struktur/zeitliche Intensität:  
sequenzialisiert oder modularisiert versus im Block, 
 Organisiertheit: 
formell versus informell oder en passant, 
 Status:  
verpflichtend, obligatorisch versus freiwillig,  
 Modus: 
vermittlungs- bzw. vortragsorientiert versus erabeitungs- bzw. austauschorientiert 
 Zugangsvoraussetzungen:  
zugangsoffen versus zugangsgeschlossen, 
 Finanzierung:  
getragen durch die Institution versus subventioniert oder selbst finanziert, 
 Abschluss/Zertifizierung: 
mit oder ohne (standespolitisch wichtigem) Zertifikat oder sogar mit Diplom und Titel. 
Aus den oben skizzierten Kriterien legt Huber den zeitlichen Umfang und die Intensität als 
die auffälligsten Punkte einer Unterscheidung fest (vgl. Huber, 2009b, S. 451 ff.). 
Fortbildung umschreibt eher eine kürzere, punktuelle Massnahme, welche dazu dient, er-
worbene Kenntnisse aus Ausbildung und beruflicher Praxis zu aktualisieren und zu erwei-
tern, wohingegen der Begriff der Weiterbildung den Erwerb neuer und weiterer Qualifikatio-
nen meint. Weitere Unterschiede können in der Themenwahl (Fortbildung: eher spezifisches 
Thema; Weiterbildung: eher grösserer umfassenderer Themenkomplex) und/oder im Ab-
schluss (Fortbildung: kein Abschluss, keine Prüfung, ev. Besuchsbestätigung bzw. Testat; 
Weiterbildung: Abschluss, Zertifizierung, beruflicher Aufstieg) liegen. Alle Massnahmen mit 
Fort- und Weiterbildungscharakter tragen jedoch zu einer Professionalisierung im Beruf bei 
(vgl. Hericks/Stelmaszyk, 2010, S. 232 ff.). 
Nachdem die Begrifflichkeit um das Thema Fortbildung geklärt worden ist, stellt sich nun die 
Frage, wie eine Fortbildung konzipiert sein muss, damit sich eine nachhaltige Wirksamkeit 
einstellt und somit ein Beitrag zur Professionalisierung geleistet bzw. eine Anreicherung der 
professionellen Kompetenzen stattfinden kann und ein Zuwachs des Professionswissens 
erfolgt. 
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2.5.1 Vier Ebenen wirksamer Lehrerfortbildung 
Huber (2009a, S. 185) erkennt „… die zentrale Frage aller Fort- und Weiterbildung ist die 
Frage nach ihrer Wirksamkeit …“ und stellt gleichzeitig fest, dass über die Wirksamkeit von 
Fortbildungen ein Mangel an Forschung besteht, weil allgemeingültige Standards in der Fort- 
und Weiterbildung fehlen, was letztendlich eine valide Evaluation erschwert und somit rele-
vante Aussagen über die Wirksamkeit erschwert (vgl. Huber, 2009a).  
Es stellt sich somit die Frage, was letztendlich die Wirksamkeit einer Fortbildung ausmacht 
und was notwendig ist, damit Lehrpersonen in Fortbildungen und generell in allen Professio-
nalisierungsmassnahmen etwas lernen, Kompetenzen erwerben und ihr unterrichtsprakti-
sches Handeln so verändern, dass einerseits ihre Lernenden davon profitieren und anderer-
seits die Lernprozesse gezielt gefördert und unterstützt werden können (vgl. Lipowsky, 2010, 
S. 39).  
Mit dieser Fragestellung oder Ausgangslage hat sich Lipowsky (2010) eingehend auseinan-
dergesetzt und diverse Studien zur Wirksamkeit von Lehrerfortbildungen in einem Grundla-
genartikel mit dem Titel „Empirische Befunde zur Wirksamkeit von Lehrerfortbildung“ zu-
sammengefasst und dargelegt. Lipowsky (2010, S. 39) stellt die Grundannahme ins Zentrum, 
dass „… Professionalisierungsmassnahmen positive Wirkungen haben können …“. Er ver-
wendet dabei die Begriffe der „Wirksamkeit“ und der „Wirkung“ synonym. Huber (2009b) dif-
ferenziert drei Begrifflichkeiten und legt die Unterschiede wie folgt dar: 
 Wirkungen (beabsichtigt oder unbeabsichtigt): 
Ergebnisse, die durch eine Weiterbildungsmassnahme ausgelöst werden und beobacht-
bar, messbar und/oder einschätzbar sind, 
 Wirksamkeit: 
Übereinstimmung von:  
 beabsichtigter und eingetroffener Wirkung  
oder  
 vorgegebenem und realisiertem Ziel, 
 Transfererfolg oder Nachhaltigkeit: 
 Neue Einstellungen und Erkenntnisse, welche eine Lehrperson dank Weiterbil-
dungsmassnahmen gewonnen hat, sind gut verfügbar. 
 Angestrebtes Verhalten ist sicher und stabil anwendbar. 
Es gibt eine Vielzahl von Einflussfaktoren, welche sich hinter der Wirksamkeit verbergen. Es 
sind einerseits Kontextmerkmale des beruflichen Umfelds, das heisst Merkmale der Schule, 
der Klasse, der Schülerinnen und Schüler, aber auch die Berufsbiografie und individuelle 
Voraussetzungen der Lehrpersonen, wie kognitive, motivationale, volitionale und persönlich-
keitsbezogene Aspekte, welche ins Blickfeld rücken. Andererseits sind es Aspekte, die aus 
der Forschung herangezogen wurden und aufzeigen, dass vielfältige, teils komplexe und 
nicht lineare Zusammenhänge und Wechselwirkungen zwischen Lehrerwissen, Lehrerhan-
deln und dem Schulerfolg der Lernenden bestehen (vgl. Lipowsky, 2010, S. 40).  
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Lipowsky (2010, S. 40 ff.) teilt die Wirkungen von Fortbildungen in die folgenden vier Ebenen 
ein: Reaktionen und Einschätzungen der Lehrpersonen, Erweiterung der Lehrerkognition, 
unterrichtspraktisches Handeln und Effekte auf Lernende. In der Folge werden die vier er-
wähnten Ebenen kurz beschrieben. 
 Ebene 1: Reaktionen und Einschätzungen der Lehrpersonen  
Lehrpersonen attestieren Fortbildungen dann eine hohe Akzeptanz, wenn sie „close to the 
job“ sind, wenn sie sich an den alltäglichen konkreten Unterrichtsfragen orientieren und sich 
auf den Lehrplan bzw. das Curriculum beziehen. Austauschmöglichkeiten mit den anderen 
Teilnehmenden, gegebene Partizipationsgelegenheiten, Feedbackmöglichkeiten und kompe-
tente Referierende bzw. Moderierende, welche die Fortbildung professionell in einer ange-
nehmen Atmosphäre gestalten, sind weitere Punkte, welche die Zufriedenheit der Lehrper-
sonen an einer Fortbildung erhöhen lässt (vgl. Lipowsky, 2010, S. 40 f.).  
 Ebene 2: Erweiterung der Lehrerkognition 
Fortbildungsmassnahmen, die zu einer Erweiterung im Bereich der Lehrerkognition führen, 
gewinnen an Gewicht, wie die unten stehenden Beispiele aufzeigen. Als Definition von Leh-
rerkognition geht Lipowsky (2010, S. 42) einerseits von Überzeugungen und subjektiven 
Theorien aus, andererseits subsummiert er die Wissensfacetten, welche unter dem Professi-
onswissen verstanden werden: fachliches, fachdidaktisches, pädagogisch-psychologisches 
und zusätzlich diagnostisches Wissen. 
Diverse Studien (z. B. Carpenter et al., 1989 [cognitively guided instruction]) vor allem im 
mathematischen und naturwissenschaftlichen Bereich zeigen auf, dass Lehrpersonen, die in 
einer Fortbildungsmassnahme mit Denkweisen und Lernstrategien ihrer Schülerinnen und 
Schüler konfrontiert werden, ihr fachdidaktisches und diagnostisches Wissen erweitern 
und/oder vertiefen. Somit haben sie einen konkreten Nutzen für den Schulalltag, indem sie 
beispielsweise Lösungsstrategien ihrer Schülerinnen und Schüler im Mathematikunterricht 
vorhersagen können. Aufgrund dieser Diagnosefähigkeit besteht somit die Möglichkeit, das 
unterrichtliche Lehrerhandeln anzupassen und dies führt zur Förderung des Schülerver-
ständnisses. Was dies konkret bedeutet, wird anhand der folgenden Studien aufgezeigt. 
Eine Studie (Lernen mit der Klasse(n)kiste „Schwimmen und Sinken“ im Sachunterricht der 
Grundschule) unter der Leitung von Kornelia Möller (2008) untersuchte die Effekte einer 
Fortbildung im Rahmen von naturwissenschaftlichem Unterricht an Grundschulen. Im Zent-
rum standen die Variablen der Entwicklung unterrichtsbezogener Lehrerkognition einerseits 
und die Entwicklung der Schülerleistungen andererseits (vgl. Möller et al., 2006). Das Kon-
zept der Studie sah vor, dass die Stichprobe in drei Gruppen eingeteilt wurde: Zwei Experi-
mentalgruppen (Lehrkräfte mit Unterricht und Fortbildung [LUF]; Lehrkräfte ohne Unterricht 
mit Fortbildung [LoUF]), die an einer Fortbildung teilnahmen, eine sog. Selbststudiumsgrup-
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pe (Lehrkräfte mit Unterricht ohne Fortbildung [LUoF]), welche sich anhand einer umfassen-
den Handreichung die Fortbildungsthemen selbst aneignete und die Basisgruppe (Kontroll-
gruppe), welche keinerlei Fortbildung erhielt.  
Die Auswertung, welche anhand eines Prä-/Posttest-Designs erfolgte, ergab zum einen, 
dass vor allem die Experimentalgruppen (Teilnahme an einer Fortbildung) eine deutlich aus-
geprägtere Vorstellung von naturwissenschaftlichem Lehren und Lernen als „conceptual 
change“ aufwies, als es die beiden anderen Gruppen taten. Zum anderen erzielten die Schü-
lerinnen und Schüler der Experimentalgruppenlehrpersonen grössere Lernfortschritte, wel-
che in einer naturwissenschaftlichen Unterrichtsreihe gemessen wurden (vgl. Kleickmann et 
al., 2010). 
Eine weitere Studie (vgl. Heran-Dörr, 2007), welche ähnliche Ergebnisse im Bereich der 
Entwicklung von „conceptual change“-Überzeugungen hervorbrachte, befasste sich mit einer 
Fortbildung von Sachunterrichtslehrpersonen. Diese Studie wies ein ähnliches Design wie 
die Studie von Möller et al. (2006) auf. Ein grosser Unterscheid bestand darin, dass die Ef-
fekte auf die Schülerinnen- und Schülerleistungen, den Lernzuwachs und die Lernfortschritte 
nicht gemessen wurden. 
In beiden erwähnten Studien bzw. Fortbildungen wurde gezielt an die vorhandenen Präkon-
zepte im Bereich Naturwissenschaften der Lehrpersonen angeknüpft und diese dann weiter-
entwickelt bzw. modifiziert.  
Das Anknüpfen an Erfahrungen aus den mannigfaltigen Bereichen des Unterrichtens, aber 
auch die Weiterentwicklung von unterrichtlichem Know-how im Sinne der Lehrerkognition 
sind Aspekte, welche von den Lehrpersonen sehr geschätzt werden und diese eine Fortbil-
dung positiv beurteilen lassen.  
 Ebene 3: Unterrichtspraktisches Handeln 
Ein weiterer Erfolgsgarant für Fortbildungen ist ein Gewinn für das unterrichtspraktische 
Handeln. Im Gegensatz zur Erweiterung der Lehrerkognition (vgl. Unterkapitel 2.5.1.2) geht 
es in Ebene drei um Punkte, welche sich praktisch im Unterricht zeigen und beobachtbar 
sind. Carpenter et al. (1989) untersuchten in einer Studie, wie es sich mit der effektiven 
Lernzeit der Schülerinnen und Schüler während des Unterrichts verhält. Die Thematik Lern-
zeitnutzung wurde anlässlich einer Fortbildung thematisiert und anschliessend in einer Expe-
rimental- und einer Kontrollgruppe untersucht. Die Lehrpersonen der Experimentalgruppe 
räumten ihren Lernenden für die Bearbeitung von Aufgaben mehr Unterrichts- und Lernzeit 
ein. 
Eine zweite Studie, welche sich mit unterrichtspraktischem Handeln auseinandersetzte, be-
inhaltete das Untersuchen einer Fortbildung für Physiklehrpersonen, welche sie in der Ge-
staltung von lernprozess- und verständnisorientiertem Unterricht unterstützen sollte. Anhand 
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der Basismodelle von Oser und Baeriswyl (2001) (vgl. auch Unterkapitel 2.4.3) wurden Lehr-
personen im Planen und Durchführen von lernprozessorientiertem Unterricht fortgebildet. Im 
Vergleich zu einer Kontrollgruppe zeigten die Lehrpersonen, welche mit den Basismodellen 
vertraut waren, ein anderes unterrichtliches Handeln. Dies war ersichtlich in Bezug auf Ver-
ständnisorientierung, Pacing, Klarheit und Strukturiertheit. Der Bereich des Umgangs mit 
Fehlern bzw. Fehlerkultur bildete keine signifikanten Unterschiede zur Kontrollgruppe ab.  
Weitere Punkte des unterrichtlichen Handels, welche in Studien (z. B. Längsschnittstudie 
durch die Arbeitsgruppe von Garet [vgl. Desimone et al., 2002]) untersucht wurden, waren: 
Einsatz neuer Medien, innovative Beurteilungsformen und „higher order instruction“, was im 
weitesten Sinne dem kognitiv aktivierenden Unterricht entspricht. Die gemachten Erfahrun-
gen und die Studienergebnisse zeigten, dass die Fortbildungen tatsächlich eine Auswirkung 
auf das unterrichtspraktische Handeln hatten. Dies ist auch in anderen Studien nachzulesen. 
Uneinigkeit bezüglich Wirksamkeit und Auswirkung auf die Unterrichtspraxis herrscht jedoch 
darüber, ob im Rahmen der Fortbildungen eng gefasste Skripts abgegeben werden sollten 
oder nicht. Mit eng gefassten Skripts werden vorgefertigte Unterrichtseinheiten und möglichst 
detaillierte Handouts verstanden, welche eins zu eins im Unterricht eingesetzt werden kön-
nen.  
Unter dem Fokus Einsatz neuer Medien im Zusammenhang mit Wirksamkeit von Lehrerbil-
dung steht eine Studie, welche sich mit professioneller Unterrichtswahrnehmung anhand von 
videobasierter Intervention befasst (vgl. Sunder et al., 2015). Die Studie zeigt auf, dass eine 
Wirksamkeit der Fortbildungsmassnahme dann gegeben ist, wenn die Teilnehmenden an-
hand von videobasierten Interventionen die professionelle Wahrnehmung von Unterricht ana-
lysieren und diskutieren können. Somit wird die professionelle Unterrichtswahrnehmung ge-
fördert, was zu einer Veränderung im Bereich des Professionswissens führen kann (vgl. 
Sunder et al., 2015, S. 219 ff.). 
 Ebene 4: Effekte auf Lernende 
Relevante Punkte dieser Ebene wurden bereits in der Ebene 2 (Erweiterung der Lehrerkog-
nition) angesprochen bzw. erwähnt (z. B. die Auswirkungen von Fortbildungselementen auf 
die Schülerinnen- und Schülerleistungen). Es gibt eine ganze Reihe von Studien, welche 
sich mit der Effektivität von Fortbildungen auf die Fachleistungen der Schülerinnen und 
Schüler beschäftigt haben. Dabei standen diverse Fachbereiche im Forschungszentrum. Das 
Spektrum reicht von sprachlichen Fächern über die Mathematik bis hin zu den Naturwissen-
schaften. Das Aufführen aller Studien kann an dieser Stelle und im Rahmen der vorliegen-
den Dissertation nicht geleistet werden. Gemäss Lipowsky (2010) sind jedoch folgende zu-
sammenfassende Aussagen zu den Effekten auf die Lernenden zu machen. In den Fortbil-
dungen bzw. Studien, welche in der sprachlichen Domäne anzusiedeln sind, waren folgende 
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Effekte festzustellen: Eine Lehrerfortbildung hatte Einfluss auf die Lese- und Schreibkompe-
tenzen der Lernenden, eine andere auf die Lesekompetenz und die Lesemotivation. 
In einer anderen Studie aus dem Mathematikbereich ging es um die „Wirksamkeit einer Fort-
bildung zum produktiven Üben im Mathematikunterricht“. Lehrpersonen sollten, gemäss der 
Fragestellung dieser Studie, in der Lage sein, zu erkennen, dass das produktive Üben eine 
Form darstellt, welche viel Differenzierungspotenzial bietet, und dass die Formate von 
Übungsaufgaben anhand lerntheoretischer Prinzipien ausgewählt werden sollten (vgl. Schul-
tis et al., 2014). Baumert et al. (2006b, S. 38) formulierten dazu die Forderung:  
„… This knowledge cannot be picked up incidentally […]. One of the next great challenges for teacher re-
search will be to determine how this knowledge can best be conveyed to both preservice and inservice 
teachers.“  
Die Studie untersuchte die Konzeption der Fortbildung, die das Aneignen bzw. Fördern fach-
didaktischen Wissens bei Lehrpersonen unterstützt. Aus den drei Ebenen, welche untersucht 
wurden, interessiert im Hinblick auf die vorliegende Arbeit vor allem die Ebene „Kompetenz-
zuwachs der Lehrpersonen bezogen auf den Fortbildungsinhalt“. In einem Prä-/Posttest-
Design wurden die Fortbildungsteilnehmenden vor bzw. nach der Fortbildung zu Einstellun-
gen und fachdidaktischem Mathematikwissen befragt. Erste Ergebnisse zeigen, dass sich 
das fachdidaktische Wissen von Messzeitpunkt T1 (vor der Fortbildung) zum Messzeitpunkt 
T2 (nach der Fortbildung) signifikant im Sinne von Wissens- bzw. Kompetenzzuwachs ver-
ändert hat. 
2.5.2 Merkmale der Wirksamkeit von Lehrerfortbildungen 
Auf der Basis der vorgestellten Ebenen der Wirksamkeit von Lehrerbildung entwirft Lipowsky 
(2010) ein „erweitertes Angebots- und Nutzungsmodell zur Erklärung der Wirksamkeit von 
Fortbildungs- und Professionalisierungsmassnahmen für Lehrpersonen“, das die komplexen 
Zusammenhänge und Kontexte beleuchtet und miteinander verbindet (vgl. Abb. 19). Die Va-
riablen des Fortbildungsangebotes und der Wahrnehmung und Nutzung des Angebotes 
durch die Lehrpersonen werden im Folgenden als Merkmale wirksamer Lehrerfortbildungen 
formuliert (vgl. Lipowsky/Rzejak, 2012).  
Die Dauer einer Fortbildung und die Zeit für die Fortbildung 
Entscheidend für die Wirkung von Fortbildungsveranstaltungen ist die zeitliche Dauer. So 
wird kurzen Fortbildungen17 keine Wirksamkeit attestiert. Hingegen bieten längere Sequen-
zen eher eine Gewähr, dass sie als wirksam wahrgenommen werden. Dies hängt damit zu-
sammen, dass eher Gelegenheiten zum gemeinsamen aktiven Lernen und zur Erprobung 
vorhanden sind. Je mehr Zeit für die Verarbeitung der Fortbildungsinhalte zur Verfügung 
steht, desto positiver wird die Massnahme erlebt (vgl. Lipowsky/Rzejak, 2012, S. 5). 
                                               
17 Über die optimale Fortbildungsdauer (= Anzahl Tage) machen Lipowsky und Rzejak keine Aussage.  
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Vertiefung des fachdidaktischen und diagnostischen Lehrerwissens und Fokus 
auf die Lernprozesse der Schülerinnen und Schüler 
Erhebungen zeigen, dass wirksame Fortbildungen auf eine Erweiterung des fachdidakti-
schen und diagnostischen Wissens der Lehrpersonen abzielen und somit in einem engen 
Bezug zum Fach und zum Curriculum stehen. Dazu werden durch Fallanalysen oder Schlüs-
seldokumente die Konzepte, Sichtweisen und speziellen Lösungswege von Schülerinnen 
und Schülern fokussiert. Die „kognitive Empathie“ der Lehrpersonen wird dann gefördert, 
wenn in einer Fortbildungen die Lehrpersonen angeregt werden, sich in die „Lernwelt“ der 
Schülerinnen und Schüler hineinzuversetzen (vgl. Lipowsky/Rzejak, 2012, S. 6). 
Die Wirkungen eigenen Handelns erfahrbar machen-Transfer von Fortbildungsinhalten 
Der Transfer von Fortbildungsinhalten bedeutet, dass Lehrpersonen erleben, dass sich das 
eigene unterrichtliche Handeln verändern lässt und auch zu einer Veränderung des Schüler-
handelns führt. Dazu ist durch die Fokussierung von gegebenem Lehrerhandeln eine „kogni-
tive Irritation“ notwendig, die die gegebene Praxis erschüttert (vgl. Lipowsky/Rzejak, 2012, 
S. 6 f.). 
Abfolge von Input-, Erprobungs- und Reflexionsphasen 
Um die Wirksamkeit von Lehrerfortbildungen weiterhin zu verbessern, sind für die Lehrper-
sonen ausreichend Zeitfenster und Möglichkeiten einzuplanen, „… ihr konzeptuelles Ver-
ständnis zu vertiefen, neues Wissen aufzubauen, ihre Handlungsmuster zu verändern, diese 
zu erproben und darüber mit anderen Fortbildungsteilnehmenden und der Fortbildungslei-
tung zu reflektieren …“ (Lipowsky/Rzejak, 2012, S. 7). Daraus lässt sich die Folgerung ablei-
ten, dass sich die Fortbildung über einen längeren Zeitraum erstrecken muss. Dazu sollten 
Freiräume für selbsttätiges Arbeiten und Selbstbestimmung gewährleistet werden. 
Orientierung an Merkmalen lernwirksamen Unterrichts 
Lipowsky und Rzejak (2012) halten fest, dass der inhaltliche Schwerpunkt von Fortbildungen 
nicht an oberflächliche Merkmale bestimmter Unterrichtsformen ausgerichtet werden soll. Es 
sollen die Merkmale der Tiefenstruktur von Unterricht fokussiert werden. Somit ist die Grund-
lage gegeben, dass es zu einem Aufbau von Verstehen kommen kann, welcher wiederum 
auf Verstehensprozessen von Lernenden und deren Lernen beruht. Settings, in denen eine 
enge Verknüpfung mit der fachlichen und fachdidaktischen Erweiterung des Professionswis-
sens vorhanden ist, wird die grösste Wahrscheinlichkeit zur Veränderung attestiert. 
Feedback an die Lehrpersonen 
Eine zentrale Funktion wird in den Reflexionsphasen den Rückmeldungen an die Lehrperso-
nen zugewiesen. Diese Rückmeldungen können einerseits vom Referenten oder der Kurslei-
tung während der Fortbildungsphase oder andererseits auch von Lerntandems oder Mitglie-
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dern professioneller Lerngemeinschaften in der Nachbereitungsphase erteilt werden. Feed-
backs über unterrichtliches Handeln sind deshalb von Bedeutung, da man nicht davon aus-
gehen kann, dass „Lehrpersonen die mit der Fortbildung intendierten Veränderungen in ih-
rem unterrichtlichen Handeln auch bewusst registrieren und erkennen“ (Lipowsky/Rzejak, 
2012, S. 10). 
Die erwähnten Merkmale der Wirksamkeit von Lehrerfortbildung lagen auch der in Unterkapi-
tel 2.5.1 erwähnten Studie über das Üben im Mathematikunterricht zugrunde. Schultis et al. 
(2014, S. 1113) schreiben: 
„… Die Fortbildung wird nach Erkenntnissen der aktuellen Forschung konzipiert. [….] Unterstützende Fak-
toren zur Wirkung von Fortbildung sind u. a. Periodizität, Reflexion, Interaktion und Themenspezifität.“ 
Mit der Wirksamkeit von Fortbildungen im weiteren Sinne haben sich Eder und Kreutz (2013) 
auseinandergesetzt, indem sie der Frage nach den Anforderungen an die Didaktik berufli-
cher Fortbildung nachgingen. Sie stellen vier Anforderungen ins Zentrum: 
1. Die verstärkte Orientierung der Fortbildungsangebote an beruflichen Handlungsfeldern 
bzw. konkreten Handlungssituationen der Lehrpersonen. 
2. Der systematische Einbezug beruflicher Vorerfahrungen in die Programmplanung und 
Angebotsgestaltung. 
3. Die theoriegeleitete Reflexion beruflichen Erfahrungswissens. 
4. Die Verknüpfung wissenschaftlicher Theorien mit berufspraktischen Handlungsroutinen, 
als Voraussetzungen für die Erweiterung beruflicher Handlungskompetenz. 
Somit ist die Didaktik der beruflichen Fortbildung darauf ausgerichtet, die Professionalität 
bzw. Expertise der Lehrpersonen bedarfsorientiert und wissenschaftlich fundiert weiterzu-
entwickeln (vgl. Eder et al., 2013, S. 1). 
Zusammenfassend kann festgehalten werden: Wie im Modell (vgl. Abb. 19) aufgezeigt und 
dargestellt, sind die Wirkungszusammenhänge äusserst facettenreich und komplex. Eine 
gegenseitige Beeinflussung der Faktoren sowie die Wechselwirkungen tragen dazu bei, dass 
die Konzeption einer Fortbildungsmassnahme eine Herausforderung darstellt. Eine Konzep-
tion kann noch so gut durchdacht sein, letztendlich tragen persönliche, professionsbezogene 
und gesellschaftliche Rahmenbedingungen dazu bei, ob die Fortbildung erfolgreich im Sinne 
der erwähnten Wirksamkeit verläuft oder nicht (vgl. Huber, 2009b). 
Im Sinne eines Ausblicks bzw. einer Weiterentwicklung könnten die gemachten Beobachtun-
gen bzw. die gesammelten Ergebnisse zur Wirkung von Fortbildungs- und Professionalisie-
rungsmassnahmen auch als Grundlage zur Formulierung von Standards für Fort- und Wei-
terbildungen dienen (vgl. Huber, 2009b). 
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 Klima und Konsens im Kolle-
gium 
 Finanzieller Rahmen 
 Orientierung des Kollegiums 
am Lernen des Schülers 
Schulische Kontextbedin-
gungen (nach der Fortbil-
dung) 
 Nachbegleitung, Unterstüt-
zung und Feedback durch 
Schulleitung und Kollegium 
 Gelegenheit zur Anwendung 
des Gelernten 





 Strukturelle Merkmale: 
Dauer, Organisationsform, Einbe-
zug von externen Experten 
 Inhaltliche Merkmale: curricula-
rer Bezug, Domänenspezifität, Fo-
kus auf Lernen und Verstehen der 
Schüler, Orientierung an evidenz-
basierten Lernumgebungen 
 Aktivitäten: 
Fallbasiertes und forschendes Ler-
nen, Analyse von Lernprozessen 
und  -ergebnissen der Schüler, 
Übungs- und Anwendungsgelegen-
heiten, Reflexion unterrichtlichen 
Handelns (z. B. über Unterrichtsvi-
deos, Feedback) 
 Expertise der Referenten und 
Moderatoren 
Wahrnehmung und Nut-
zung des Angebotes 
durch die Lehrpersonen 
 Intensität aktiven und enga-
gierten Lernens 
 Zufriedenheit und Akzeptanz 
der Fortbildung 




 Ziele und Zielorientierungen 
 Persönlichkeit 
 Überzeugungen, Wissen 
 Selbstregulationsfähigkeiten 
 Private Lebensumstände 
Erfolgserwartung 
 
Subjektiver Wert der 
erwarteten Verände-
rung(en) 





(Anwendung des Gelernten im Unterricht) 
 
Fortbildungserfolg: Veränderungen der Lehrerkognition (Professionswissen und Überzeugungen), Beeinflussung der affektiv-motivationalen Entwicklung 
der Lehrpersonen, Veränderung des unterrichtspraktischen Lehrerhandelns und Beeinflussung des Schulerfolgs (Leistungen, Motiva-
tion etc.) der Schüler 
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2.5.3 Lehrerfortbildung als Forschungsgegenstand 
In der Forschungsliteratur lassen sich normative Vorstellungen dazu finden, wie Lehrerfort-
bildungen sinnvoll und wirksam gestaltet werden sollen. Häufig werden kurze, maximal ein-
tägige Veranstaltungen („one-shot workshops“) kritisch betrachtet (vgl. Bonsen, 2010): Er-
folgsversprechender wird eine Fortbildung beurteilt, wenn 
 sie eher längerfristig als kurz ansetzt ist, 
 die Fortbildungstermine sich mit schulischen Praxisphasen abwechseln,  
 die Lehrpersonen an der Auswahl der Inhalte mitwirken können und Fortbildungsthemen 
nicht einfach „vorgesetzt“ bekommen, 
 die Lehrpersonen in (Klein-)Gruppen zusammenarbeiten (und nicht alleine) können. 
Die Forschungslage zum Thema der Lehrerfortbildungen ist im Vergleich zu anderen Berei-
chen eher als defizitär und insgesamt unsystematisch zu charakterisieren (vgl. Gräsel et al., 
2004; Lipowsky, 2004; Terhart, 2004). Abgeleitet von allgemeinen Modellen der Evaluation 
können vier Ansatzpunkte zur Erforschung (Evaluation) von Weiterbildungen unterschieden 
werden (vgl. Reischmann 2003, S. 111 ff.):  
 Meinung (Wie beurteilen Nutzer das Angebot?),  
 Können (Was wissen/können die Nutzer danach?),  
 Anwendung (Was tun die Nutzer in der Praxis?),  
 Wirkung (Wurde die Praxis wunschgemäss verändert?).  
Die in der Weiterbildungsevaluation verbreitete Herangehensweise, Teilnehmerinnen und 
Teilnehmer nach dem Nutzen einer Fortbildung zu befragen und somit die Abnehmerzufrie-
denheit als Qualitätskriterium zu verwenden, ist für schulische Lehrerfortbildungen nur sehr 
eingeschränkt tauglich. Im schulischen Kontext steht die Wirksamkeit von Fortbildungen als 
ultimatives Kriterium im Mittelpunkt. Ein Wirksamkeitsnachweis lässt sich auf der Grundlage 
von Selbstauskünften von Lehrpersonen über ihren Lernerfolg und den von ihnen selbst rea-
lisierten Transfer allenfalls annähernd, keinesfalls jedoch empirisch belegen. Trotzdem ba-
sieren auch einschlägige Forschungsarbeiten erstaunlicherweise in erster Linie auf selbst 
wahrgenommenen und berichteten Kompetenzzuwächsen und (selbst berichteten) Verände-
rungen der Unterrichtspraxis von Lehrpersonen (z. B. Garet et al., 2001).  
Da ein Wirksamkeitsnachweis sich nur über den Transfer von Fortbildungsinhalten in die 
berufliche Praxis führen lässt, gerät die Wirksamkeitsforschung zur empirischen Herausfor-
derung. Der Hauptgrund für die Schwierigkeit, die Wirksamkeit von Lehrerfortbildungen em-
pirisch belegen zu können, liegt vor allem in der grossen Bandbreite von Determinanten des 
Lehrerhandelns. Da das Handeln von Lehrpersonen von einer Vielzahl von Bedingungen 
beeinflusst wird, lässt sich deren simultane Erfassung und Kontrolle kaum im eigentlich not-
wendigen Ausmass realisieren (vgl. Bonsen, 2010).  
Die in Unterkapitel 2.4.3 beschriebene und dargestellte Studie von Trendel et al. (2008) un-
tersuchte nebst der Nachhaltigkeit und den Auswirkungen der vermittelten Inhalte zur Lern-
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prozessorientierung (drei Basismodelle zum Lehren und Lernen) auch die Wirksamkeit der 
Fortbildung als Interventionsmassnahme. Die Fortbildung fand in folgendem Kontext und 
Design statt (vgl. Wackermann et al., 2007). Physikunterricht, wie er in Unterkapitel 2.4.3 
beschrieben und gefordert wird, stellt Lehrpersonen vor besondere Herausforderungen. Er 
verlangt eine ungewohnt differenzierte Fokussierung auf Schülerinnen und Schüler, ihr Ler-
nen, auf Lernprozesse, aber auch auf Lerninhalte. Eine dieser Fokussierung entsprechende 
Lehrerfortbildung wurde geplant, durchgeführt, evaluiert und somit deren Wirksamkeit über-
prüft. Die Forschungslage zur Qualität und Wirksamkeit von Fortbildungen ist, wie bereits 
erwähnt, äusserst defizitär. Mögliche Gründe sind sicherlich darin zu suchen, dass das beruf-
liche Handeln von Lehrpersonen durch viele Faktoren beeinflusst wird, welche in Fortbildun-
gen nur zu einem kleinen Teil angesprochen werden, und somit in der Forschung eine voll-
ständige Kontrolle unmöglich ist. Dementsprechend ist die Wirksamkeit von Fortbildungen 
unklar und sie wird häufig kritisch beurteilt.  
Trendel et al. (2008) benennen im Rahmen ihrer Studie günstige, erfolgsfördernde Faktoren 
für Fortbildungen auf drei Ebenen: 
Organisatorische Ebene 
 Langfristigkeit statt punktueller Veranstaltungen 
 Wechsel zwischen Input- und Erprobungsphasen 
 Möglichkeit zu kollegialem Austausch und zur Kooperation 
Inhaltliche Ebene 
 enger fachdidaktischer Fokus 
 inhaltlicher Rahmen und klare Ziele 
Methodische Ebene 
 Ansetzen an der tatsächlichen Praxis und den Überzeugungen der Teilnehmenden 
 Freiräume und selbstbestimmtes Lernen 
 Reflexion und (Video-)Feedback 
Die Nutzung und der Einsatz von Unterrichtsvideos haben als methodische Variation ein 
erhebliches Potenzial. Sie dienen einerseits als Feedback, andererseits zur Verdeutlichung 
theoretischer Konstrukte. Erkenntnisse und Urteile über den Unterricht können hier auf kon-
krete Situationen bezogen werden. Einzelne Sequenzen können wiederholt und unter ver-
schiedenen Schwerpunktsetzungen betrachtet bzw. analysiert und verglichen werden (vgl. 
Petko et al., 2003). 
Im Trend liegen auch individualisierte Fortbildungsverfahren, wie beispielsweise das 
Coaching. Coaching kann dort eingesetzt werden, wo es um Änderungen festgefahrener 
Vorstellungen und Handlungsmuster zum Unterricht geht. Coachingprinzipien, welche aus 
den Bereichen Personalentwicklung und Unternehmensberatung stammen, nutzten Fischler 
und Schröder (2003) in Verbindung mit Elementen der kognitiven Verhaltenstherapie und 
erreichten bei einzelnen Lehrpersonen Verhaltensänderungen in Zielbereichen, welche von 
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diesen selbst gewählt wurden. In dieser Form des Coachings mied der Coach sein Exper-
tenurteil, unterstützte aber durch entsprechende Coachinghaltung den Coachee in der Zieler-
reichung.  
Staub (2004) wählte im fachspezifisch-pädagogischen Coaching als Coachingansatz einen 
deutlich direkteren Weg, welcher im Fortbildungsprojekt Content-Focused Coaching erfolg-
reich erprobt wurde. Der Coach bewegt die Lehrperson als Partner in eine als theoretisch 
sinnvoll erkannte Richtung und übernimmt dabei einen Teil der Verantwortung für die Pla-
nung und Durchführung des Unterrichts (vgl. Beck et al., 2008). 
Das Projekt „SUPRA – Entwicklung und Evaluation einer Lehrerfortbildung zur Förderung der 
physikdidaktischen Kompetenz von Sachkundelehrpersonen“ befasst sich mit einer 
Lehrerfortbildungsmassnahme, welche internetunterstützt durchgeführt wurde. Um die Lehr-
personen bei der Gestaltung des physikbezogenen Sachunterrichts zu unterstützen, wurde 
diese Fortbildungsmassnahme entwickelt und evaluiert. Die Zielsetzungen bestanden darin, 
den Aufbau von inhaltspezifischem Fachwissen, fachdidaktischen Kompetenzen sowie Inte-
resse und Zuversicht mithilfe entsprechender Inhalte kompetent umsetzen zu können. Im 
fachdidaktischen Bereich wurde der Frage nachgegangen, wie die Lehrpersonen die Fortbil-
dungsmassnahmen beurteilen und inwieweit sich die Vorstellungen im fachdidaktischen Kon-
text durch die Lehrerfortbildung verändern lassen. Das Forschungsdesign basierte auf einer 
Prä-/Posttest-Erhebung, welche mit Fragebogen und Interview die Daten erhob, welche qua-
litativ und quantitativ analysiert wurden (vgl. Heran-Dörr et al., 2015).  
Ziel von Fortbildungen ist es, das Handeln zu verändern. Das ist offensichtlich im Bereich der 
Lehrerbildung nicht einfach, wie Berichte über langfristige Wirkungen von Ausbildung und 
Fortbildung zeigen (vgl. Mutzeck, 1988; Wahl, 2002). 
Mit Blick auf den Forschungsstand nutzt die hier skizzierte Fortbildung ein theoretisches Mo-
dell zur Modifikation von Lehrerhandeln, das von Wahl (2001, 2002) im Rahmen des For-
schungsprogramms „Subjektive Theorien“ (vgl. Groeben et al., 1988) formuliert wurde (vgl. 
Abb. 20):  
Handeln unterscheidet sich nach Wahl (2001, S. 166) von Verhalten und Tun durch den 
Grad des reflexiven Bewusstseins (vgl. auch Groeben, 1986). Zusätzlich ist Handeln charak-
terisiert durch drei weitere Merkmale:  
1.  Handeln ist in Zielsetzungen und Abläufen hierarchisch und in Sequenzen gegliedert. 
Das bedeutet, dass situationsübergreifende Ziele und Planungen weiter darunter liegen-
de Sequenzen umfassen und somit beeinflussen.  
2.  Handeln wird zu nicht unwesentlichen Teilen durch Emotionen geprägt bzw. beeinflusst 
(vgl. Mutzeck, 1988). 
3.  Handeln baut auf einer Wissensbasis auf.  
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Abb. 20: Modell des Lehrerhandelns (vgl. Wahl, 2001) 
 
In einer Fortbildungssequenz geht es um die Bewusstmachung dieser Merkmale. Einen be-
sonderen Stellenwert besitzt die Wissensbasis, die nach Groeben et al. (1988) in Form von 
subjektiven Theorien organisiert ist. Bei Lehrpersonen äussern sich diese subjektiven Theo-
rien in Form von komplexen Konzepten bzw. Vorstellungen, welche sich auf den schulischen 
Handlungsbereich beziehen und durch systematisches Lernen, aber auch Erfahrungswerte 
gebildet haben. In einem Veränderungsprozess, in welchem es um Handlungsveränderun-
gen geht, kann der Einsatz eines Coachings von Nutzen sein. Der Coach unterstützt die 
Lehrpersonen mittels Feedback und gemeinsamer Analyse von Unterrichtsituationen. Dabei 
können videografierte Unterrichtssequenzen und theoriebasierte Videoanalysen als wir-
kungsvolle Instrumente eingesetzt und genutzt werden. Besteht bei einer Lehrperson Unzu-
friedenheit bezüglich der Ergebnisse des Unterrichts, werden ihr theoretische und praktische 
Hilfen zur Veränderung als Angebote zur Verfügung gestellt, welche sich meistens an den 
Basismodellen orientieren (vgl. Trendel et al., 2008). Diese Unterstützung hat meistens eine 
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 Fazit 
„Das grosse Ziel von Bildung ist nicht nur Wissen, 
sondern auch Handeln“ 
Herbert Spencer, englischer Philosoph und Soziolo-
ge, 1820–1903  
Das einleitende Zitat fasst nochmals die Bandbreite von Bildung zusammen: Wissen einer-
seits, Kompetenzen für die Umsetzung und das Handeln andererseits. Beide Bereiche sind 
in der bildungswissenschaftlichen Theorie und Professionsforschung umfassend erforscht 
und beschrieben.  
Im Theorieteil (vgl. Kapitel 2) stand die facettenreiche, allgemeine Auseinandersetzung mit 
den Begrifflichkeiten der professionellen Kompetenzen und des Professionswissens im Zent-
rum. Spezifisch wurden Anknüpfungspunkte zum Forschungsprojekt INTeB beschrieben. 
Zentral waren die Hinweise zur Veränderbarkeit von Professionswissen durch Fortbildung. 
INTeB basiert auf einem Forschungsdesign, bei welchem die Veränderung des Professions-
wissens anhand einer lernprozess- bzw. inhaltsorientierten Fortbildung untersucht wird. 
Hinweise zur Erfassung von Professionswissen finden sich nebst TEDS-M (vgl. Blömeke et 
al., 2009) und COACTIV (vgl. Baumert et al., 2006b) auch bei Studien wie IGLU (vgl. Bos et 
al., 2010), IGEL (vgl. Kunter et al., 2011) und Nationalfonds-Projekt „Adaptive Lehrkompe-
tenz“ (vgl. Beck et al., 2008). Teilweise wurden die erwähnten Studien in einzelnen Unterka-
piteln näher beschrieben. 
Die angesprochenen Studien beschränken sich meistens auf das vorhandene Professions-
wissen und die Frage, wie es angewendet wird. Im Vergleich dazu ist eine mögliche Verän-
derbarkeit von Professionswissen anhand von Fortbildungssequenzen noch nicht hin-
reichend erforscht worden. Meistens steht in Studien, welche sich mit Fortbildung befassen, 
die Wirksamkeit im Zentrum des Interesses (vgl. Lipowsky, 2010, S. 40). Die aktuelle For-
schungslage zum Professionswissen von Lehrpersonen ist eher unbefriedigend, da nur in 
Mathematik aufgrund diverser Studien gesichertes Wissen über das Professionswissen von 
Lehrpersonen vorliegt (Borowski et al., 2011). Der Umstand, dass das vorhandene Professi-
onswissen und weniger dessen Veränderbarkeit im Forschungsinteresse stand, muss ge-
mäss aktueller Recherche (Stand 2011) als Defizit in der Professionsforschung bezeichnet 
werden. 
Somit kann dem vorliegenden Forschungsvorhaben als eine mögliche die folgende Frage 
zugrunde gelegt werden: 
Wie verändert sich das vorhandene Professionswissen der Lehrpersonen aufgrund 
einer lernprozessorientierten bzw. einer inhaltsorientierten Fortbildung?  
Eine genauere und differenziertere Beschreibung der Fragestellung folgt in Unterkapitel 3.3. 
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3 Methode 
Die folgenden Unterkapitel setzen sich mit den methodischen Überlegungen für die Untersu-
chung der Forschungsfragen und der Überprüfung der Forschungshypothesen auseinander. 
An erster Stelle steht im Unterkapitel 3.1 das Forschungsdesign des Projekts INTeB, gefolgt 
von den Angaben zum Interventionselement „Fortbildung“ (vgl. Unterkapitel 3.2). Im Unter-
kapitel 3.3 werden die Forschungsfragen und -hypothesen aufgelistet. Sie bilden die Grund-
lage für die Auseinandersetzung mit den gewählten Erhebungsinstrumenten. Allgemeine 
Überlegungen und projektspezifische Gedanken zur Konstruktion der eingesetzten Erhe-
bungsinstrumente, aber auch zur geplanten Datenauswertung finden sich im Unterkapitel 
3.4. Ein weiteres Unterkapitel ist der ganzen Thematik Sampling – Stichprobe (vgl. Unterka-
pitel 3.5) gewidmet. 
 Forschungsdesign Projekt „INTeB“ 
In der Einleitung (vgl. Kapitel 1) wurde bereits ein Einblick in das Forschungsprojekt Innova-
tion naturwissenschaftlich-technischer Bildung in Grundschulen der Region Bodensee (IN-
TeB) gewährt. Das Forschungsprojekt INTeB war in seiner Projektanlage komplex. Das fol-
gende Schema (vgl. Abb. 21) zeigt diese Komplexität in vereinfachter, übersichtlicher Dar-
stellung auf.  































































































































































































Empirischer Teil: Methode Kapitel 3 
  103 
Wie aus der Darstellung (vgl. Abb. 21) ersichtlich ist, war die Studie aufgeteilt in zwei Teile. 
Teil A befasste sich mit den Fortbildungen für die beiden Interventionsgruppen IGI (Fortbil-
dungsfokus fachdidaktisches Wissen) und IGII (Fortbildungsfokus Fachwissen). Auf die Inhal-
te und die Zielsetzungen der beiden Fortbildungen wird im Unterkapitel 3.2 ausführlicher 
eingegangen. Studienteil B setzte sich mit dem Einsatz des mobilen Lernarrangements aus-
einander und diente vorwiegend der Gewinnung der Daten für die weiteren Teilprojekte und 
Forschungsbereiche innerhalb des Gesamtprojektes.  
Für die Datenerhebung waren bei den zwei Interventionsgruppen (IGI und IGII) drei Mess-
zeitpunkte (T1 Projektbeginn, T2 Fortbildungsende und T3 Projektende) bzw. zwei Messzeit-
punkte (T1 Projektbeginn und T3 Projektende) für die Kontrollgruppe, welche keine Fortbil-
dung hatte (vgl. auch Tab. 74), gesetzt. Die eingesetzten Erhebungsinstrumente werden im 
Unterkapitel 3.4 dargestellt und beschrieben. Weitergehende detaillierte Angaben zum gan-
zen Projektverlauf finden sich im Anhang VII. 
Fortbildungen stellen für die vorliegende Arbeit jedoch auch im Projekt INTeB ein zentrales 
Element dar. Das folgende Unterkapitel widmet sich diesem Element ausführlich. 
 Interventionselement Fortbildung im Projekt „INTeB“ 
Im Projekt INTeB hatte das Interventionselement Fortbildung einen besonderen Stellenwert, 
da zwei der drei Teilstichproben mit unterschiedlichen Fortbildungsschwerpunkten auf die 
Unterrichtssequenzen (Studienteil B) vorbereitet wurden. Für die Beantwortung der vorlie-
genden Forschungsfrage (Wie verändert sich das vorhandene Professionswissen der Lehr-
personen aufgrund einer lernprozessorientierten bzw. einer inhaltsorientierten Fortbildung?) 
ist das Interventionselement Fortbildung von zentralem Interesse. In der Folge geht es da-
rum, die Inhalte, Intentionen und Zielsetzungen für dieses Element darzustellen. 
3.2.1 Fortbildung 
Die Fortbildung stellt, wie bereits erwähnt, im ganzen Forschungsdesign ein zentrales Ele-
ment dar, primär für die Forschungsfrage, welche sich auf die Untersuchung des Professi-
onswissen bezieht, tangiert letztendlich jedoch auch die anderen Forschungsbereiche. (vgl. 
Anhang VII). 
Es wurden zwei Fortbildungssequenzen konzipiert, welche sich im Inhalt so unterscheiden, 
dass sie dem jeweiligen Fokus der entsprechenden Interventionsgruppe gerecht werden. 
Konkret bedeutet das Folgendes: die Fortbildungssequenz, welche durch die Interventions-
gruppe IGI besucht wurde, konzentrierte sich auf die Lernprozesse und somit eher auf die 
fachdidaktischen Belange; die Fortbildungssequenz, an welcher die Interventionsgruppe IGII 
teilnahm, stellte den inhaltlichen Aspekt und somit das Fachwissen in den Vordergrund.  
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 Allgemeine Fortbildungsinhalte 
Nebst den unterschiedlichen Fortbildungsinhalten (vgl. Unterkapitel 3.2.1.2 und 3.2.1.3), gab 
es auch Inhalte, welche beiden Gruppen gleichermassen vermittelt werden mussten. Zusätz-
lich zu den organisatorischen und administrativen Belangen zum Gesamtprojekt INTeB, wa-
ren es grundlegende Informationen, welche den Umgang mit den Lernmaterialien betrafen. 
Diese Informationen und die Vorgaben bzw. Rahmenbedingungen mussten sehr detailliert 
und klar vermittelt werden, damit beide Gruppen in der Umsetzung identische Voraussetzun-
gen hatten und sich wenige Umsetzungsunterschiede zwischen den Interventionsgruppen 
zeigen würden. Auch die organisatorischen Belange nahmen viel Zeit in Anspruch, da der 
Einsatz des mobilen Lernarrangements personell wie auch materiell sehr aufwändig war.  











































Checkliste zum Einsatz des Lernarrangements Fliegen 
Grundsätzlich: 
 Das Lernarrangement soll innerhalb der Rahmenvorgaben selbstständig von den SuS im Sinne eines offe-
nen Werkstattunterrichts bearbeitet werden. 
 Bitte keine lehrerzentrierten Phasen zwischenschieben. 
 Probleme und Fragen der Schülerinnen und Schüler klären Sie bitte bevorzugt individuell. 
Dauer des Einsatzes: 
 6 Unterrichtslektionen bzw. -stunden (à 45 Min.) innerhalb von maximal 10 Tagen. 
 Struktur:  
o 1. + 2. Stunde als Doppelstunde (mit Einführung),  
o 3. Stunde einzeln (Coaching),  
o 4. + 5. Stunde als Doppelstunde (mit Videografie),  
o 6. Stunde einzeln oder im Anschluss an 4. + 5. Stunde 
Einführung des Lernarrangements (ca. 15 Min.): 
 Tonbandgerät einschalten 
 Inhaltliche Einführung: Vorkenntnisse aktivieren, Fragehaltung wecken, Motivation Hinleitung auf Frage: 
Warum fliegt etwas? Dazu Folien + Textbausteine als Angebot 
 Aufbau des Lernarrangements (Themenfelder, Stationen pro Themenfeld, Anzahl Stationen) den SuS erläu-
tern Überblick geben, ev. Exploration und Lernziele der einzelnen Posten 
 Handhabung der Materialien erläutern (Bedeutung Symbole, Aufbauen und Aufräumen) 
 Aufklärung über Gefahrenquellen: siehe Handreichung zu den Stationen 
 Umfang und Reihenfolge der Bearbeitung erläutern:  
o Über gesamte Bearbeitungszeit von jeder Farbe (Themenfeld) drei Stationen  
o zunächst von einer Farbe drei Stationen, dann wechseln.  
 Laufzettel erläutern 
 Paare bilden (lassen) – diese sollen, soweit sinnvoll, die ganze Lernsequenz zusammenarbeiten 
 Kooperation als wichtiges Lernelement ansprechen, SuS zu Kommunikation über ihre Gedanken, Ideen … 
im Lerntandem ermutigen  
 Klassenmanagement: auf in Ihrem Klassenraum geltende Regeln auch für Arbeit im Lernarrangement hin-
weisen. 
Die oben stehende Tabelle (vgl. Tab. 10) zeigt die allgemeinen Fortbildungsinhalte im Über-
blick. Die beschriebenen Elemente wurden im zeitlichen Ablauf der Fortbildung so einge-
plant, dass sie mit den spezifischen Elementen verknüpft werden konnten. Ein Beispiel zur 
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Illustration: Handhabung und Einsatz des Lernmaterials18 war erst dann ein Thema, nach-
dem die Teilnehmenden die 16 Lernstationen kennengelernt hatten. 
Nach dem Überblick über die allgemeinen Fortbildungsinhalten folgen nun Beschreibungen, 
Informationen und Zusammenstellungen zu den spezifischen Inhalten der jeweiligen Inter-
ventionsgruppen. 
 Spezifische Fortbildungsinhalte Interventionsgruppe I (IGI) 
Für die Interventionsgruppe IGI fokussierte sich die zweitägige Fortbildung auf die Lernpro-
zessorientierung bzw. das fachdidaktische Wissen. Das Hauptthema bildete die Abfolge des 
naturwissenschaftlichen Arbeitens bzw. Problemlösens. Die folgende Tabelle skizziert diese 
Abfolge stichwortartig (vgl. Tab. 11). Diese Thematik wurde bewusst gewählt, weil sie u. a. 
einerseits einen wichtigen Aspekt im Professionswissen bzw. im fachdidaktischen Wissen 
darstellt, andererseits jedoch auch für den Forschungsbereich der Lernunterstützung rele-
vant ist.  











































Naturwissenschaftliches Arbeiten bzw. Problemlösen 
An einzelnen Posten die Tiefenstruktur exemplarisch erarbeiten/zeigen: 
- Explorieren/Problemgenerierung, 
- Verfügbarkeit inhaltlicher Informationen sicherstellen, 
- Erklärung in der Realsituation, 
- Übertragung zwischen Realsituation und Laborsituation herstellen, 
- operationales Modell, 
- konkret auf den Versuch bezogene Vorhersage,  
- Beobachtungskriterien festlegen (ggf. Messverfahren benennen), 
- Variationsmöglichkeiten festlegen, 
- Versuch durchführen/Beobachtung durchführen, 
- Ergebnisse der Beobachtung sichern, 
- Beurteilung auf Basis der Beobachtungen,  
- Bezug zur Problemstellung in Realsituation herstellen 
Die Tiefenstruktur des naturwissenschaftlichen Arbeitens hat einen engen Theorie- und Pra-
xisbezug zur Tiefenstruktur des allgemeinen Problemlösens nach Oser und Baeriswyl (vgl. 
Unterkapitel 2.4.3.3). Die folgenden Darstellungen zeigen die Bezüge zwischen der allge-
meinen Tiefenstruktur (Spalte 2) und jener für das naturwissenschaftliche Arbeiten (Spalte 
1). Damit die Fortbildungsteilnehmenden sich unter den theoretischen Grundlagen etwas 
vorstellen konnten, wurden in der Spalte 3 Hinweise und Beispiele zur Lernprozessunterstüt-
zung gegeben (vgl. Tab. 12). 
                                               
18 Ist in der Tabelle (vgl. Tab. 10) fett markiert. 
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Problem erkennen und 
beschreiben 
Ziel: Fragehaltung anregen; Präkonzepte 
aktivieren 
Vorgehen: 
Frage nach Erstaunlichem, Überraschen-
dem, Unklarem. 
Hinweis auf Diskrepanz 
Aufforderung zum Hinterfragen von Phäno-
menen. 
Bisherige Bilder und Erfahrungen erfragen. 
Beispiel: Schaut mal, das ist doch erstaun-
lich, dass das funktioniert! 
Kann das eigentlich gehen? 
Hast du dir schon einmal überlegt, warum 
bzw. wie …? 
Worum geht es bei dieser Station? (in eigene 
Worte fassen lassen) 
Hast du zu diesem Thema schon einmal 
etwas gehört/beobachtet? 
Was weisst du über … (z. B., wenn du Flug-




sicherstellen, die im 
weiteren Verlauf ange-

















legen und möglichst 
genau beschreiben 
Ziel: zu Erklärungsideen, Mutmassungen 
anregen, zum Abwägen vorgegebener Erklä-
rungen anregen, 
Modellvorstellung entwickeln, Relation Real-
/Labor-Situation durchschauen 
Vorgehen:  
Herausarbeiten der relevanten Aspekte, 
Analogien herausarbeiten, 
Ideen für Modellierung der einzelnen Tei-
le/Teilprozesse entwickeln. 
Beispiel: 
Probier mal, das zu erklären, was da pas-
siert.  
Was ist erforderlich, was musst du in deinem 
Experiment nachbauen, berücksichtigen? 
Wie könnten man XY nachbauen? 
Was vom (vorhandenen) Material könnte 
was beim wirklichen Fliegen/Flugzeug ent-
sprechen? 
In der Realität hast du …, was könnte das in 
deinem Experiment sein? 
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on übertragen (im Sinne 
eines operationalen Mo-
dells) 
Ziel: zu konkreten Vorhersagen anregen; 
Wechsel von Präkonzepten zu konkreten 
Vorhersagen unterstützen 
Vorgehen: 
Vermutungen erfragen, konkrete Vorhersa-
gen erbitten, 
zu Konkretisierungen anregen 
Beispiel:  
Was ist deine Erklärung? 
Was müsste passieren, wenn eure Vermu-
tung/Erklärung stimmt?  
Wenn XY mit ihrer Vermutung recht hat, wie 
müsste sich dann das Objekt bewegen? 
Was habt ihr dann herausgefunden? 
Wie müsste der Unterschied sein zwischen 
…? 
Konkret auf den Versuch 
bezogene Vorhersage 
(Vermutung im Sinne 
einer Hypothese mög-





















Ziel: die SuS dazu anhalten, genau zu klä-
ren, welche Bedingungen gelten, was wie 
gemessen wird, welche Variationen einge-
baut werden 
Vorgehen: 
Fragen nach detailliertem Vorgehen;  
Hinweise zur Konkretisierung;  
Impuls, Variablen genau zu beschreiben; 
Beispiel: 
Erläutert mir euer Vorgehen. Worauf schaut 
ihr besonders? Wie soll das Experiment 
sein? 
Was willst du nacheinander machen? 
Wenn du das Experiment immer wieder 
machst, aber jedes Mal einen Punkt verän-
derst, was kannst du so herausfinden? 
Was muss gleich bleiben? Wie willst du 
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Ziel: SuS zu Umsetzungstreue anhalten; 
Durchführungsprobleme finden und beheben 
Vorgehen: 
Versuchsdurchführung genau erklären las-
sen; nach Schwierigkeiten fragen. 
Beispiel: 
Wie geht ihr vor? Was müsst ihr bei der 
Durchführung beachten?  
Was ging schief?  
Welche Ideen habt ihr, was falsch gelaufen 
ist? 
Habt ihr eine Idee, was ihr tun könntet, um 
dieses Problem zu beheben? 
Vergleicht nochmals die Aufgabe mit eurem 
Versuchsaufbau. 
Was hast du beobachtet? 





























Beurteilung auf Basis der 
Beobachtungen, ob Vor-
hersage eingetroffen ist 
und folgern, ob Erklärung 
richtig sein könnte 
Problemlösung bewer-
ten, ggf. alternative 
Lösungen suchen und 
zurück zu Schritt 2 
Ziel: Beobachtung und Vermutung verglei-
chen. Daten mit Hypothesen in Verbindung 
setzen. 
Vorgehen: 
Zu genauer Verschriftlichung der Messungen 
anhalten. 
Vorschläge zur Datendokumentation einho-
len. 
Beispiel: 
Was hast du gemessen?  
Was sagen euch diese Zahlen? Können eure 
Zahlen stimmen? 
Wie könnte man das übersichtlich festhal-
ten? 
Was ermöglicht euch, schnell zu erkennen, 
was ihr gemessen habt? 
Habt ihr das Experiment mehrmals durchge-














ation zu Realsituation 
(Bezug zur Problemstel-
lung in Realsituation 
[vom Anfang] herstellen) 
Problemlösung als 
zielführend festhalten 
und Problem lösen 
Ziel: Das Versuchsergebnis für die Beant-
wortung der Forschungsfrage vom Anfang 
(Realsituation) nutzen.  
Vorgehen: 
Aufforderung zum Rückbezug auf die An-
fangsfrage und deren jetzige Beantwortung; 
zu Interpretation der Daten anregen; 
Ergebnisse mit SuS diskutieren. 
Beispiel: 
Ggf. neue Erklärung und 
Vorhersage entwickeln, 
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Struktur lernunterstützender Impulse 
Beim Experiment habt ihr Ergebnisse be-
kommen. Was sagen euch diese Ergebnisse 
jetzt für das Fliegen/die Rakete …? 
Ihr wolltet mit diesem Experiment etwas 
herausfinden, worum ging es da? Was wisst 
ihr jetzt darüber?  
Wie erklärst du jemand anderem, was ihr mit 
dem Versuch herausgefunden habt? 
Kann das sein? Müsstest du noch ein ande-
res Experiment machen? Was für eines? 
Fällt euch noch etwas ein, was ihr damit 
erklären könntet? 
Aus dieser Auflistung heraus wurden für die Teilnehmenden Leitsätze zur Lernunterstützung 
formuliert (vgl. Tab. 13) und abgegeben. Die Leitsätze waren als didaktischer Leitfaden für 
die Lehrpersonen der Interventionsgruppe IGI während den sechs Lektionen Unterricht mit 
dem mobilen Lernarrangement gedacht. 
Tab. 13: Leitsätze für die Lernbegleitung (vgl. INTeB, 2012) 
Zurückhaltung: Nur ein Gespräch anfangen, wenn die Kinder fragen, nicht einfach so von der 
Lehrperson aus (ausser bei längeren unkonzentrierten Phasen des Teams oder 
bei gefährlichem, zerstörendem Verhalten). 
Zuerst erzählen lassen: Sich von den Kindern erzählen lassen, worum es geht, was sie gemacht haben, 
warum es funktioniert, was nicht geklappt hat, wie sie sich das erklären. 
Versuchen, die Lernenden 
erklären zu lassen: 
Selbst keine Erklärungen abgeben, jedoch die Kinder danach fragen, wie sie 
sich die Sache vorstellen. Beide Kinder ihre Vermutungen erzählen lassen. 
Allfällige Unterschiede oder Unsicherheiten zum Anlass zu nehmen, zu fragen: 
Wie können wir das herausfinden? 
„Es geht nicht!“ – warum? 
Hilfe zur Selbsthilfe:  
Wenn Kinder sagen, das funktioniert hier nicht oder helfen Sie uns, oder tun Sie 
das, erzählen und erklären lassen, das Problem erkennen, sie überlegen las-
sen, wie es gehen könnte, warum es nicht geht und nicht zeigen oder selbst 
durchführen. 
Aufforderung zum struktu-
rierten Arbeiten:  
planen, ausprobieren, handeln, neu planen, ausprobieren … 
Teamressourcen:  beide Kinder im Team aktivieren, verschiedene Ideen sammeln 
„Ich komme nicht drauf, 
möchte etwas anderes!“ 
Die Motivation der Lernenden kann mithilfe von Lob, Interesse und Aufmerk-
samkeit aufrechterhalten werden. 
Not to do!: 
 
Befehle, Abwertungen, … 
„Mach es so!“ 
„Ich helfe dir!“ 
„Lies den Auftrag nochmals!“  
„Wie kann man denn auf so eine (blöde) Idee kommen.“ 
„Das ist völlig verkehrt/falsch.“ 
„Ihr müsst halt mehr denken/genauer arbeiten/…“. 
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 Spezifische Fortbildungsinhalte Interventionsgruppe II (IGII) 
Die zweitägige Fortbildungssequenz der Interventionsgruppe II fokussierte das Fachwissen. 
Es ging darum, die Teilnehmenden für die physikalischen Phänomene des Fliegens zu sen-
sibilisieren. Die Absicht bestand darin, dass die Lehrpersonen der Interventionsgruppe IGII 
die 16 Lernstationen vom physikalischen Standpunkt her verstanden und somit den Schüle-
rinnen und Schüler ihrer Klasse erklären konnten, welches physikalische Phänomen hinter 
einem Lernposten steckt. Als theoretische Grundlage stand eine inhaltliche Struktur zur Ver-
fügung, welche die verschiedenen Möglichkeiten des Fliegens aufzeigte (vgl. Tab. 14).  
Tab. 14: Inhaltliche Struktur des physikalischen Phänomens „Fliegen“ (vgl. INTeB, 2012) 
Dinge fallen nach unten:  fallen sie langsamer als im freien Fall, fliegen sie 
Es gibt drei Grundprinzipien, das 
Fallen zu verlangsamen, zu stop-
pen oder sogar umzukehren: 
 schwerer als Luft 1: das „Nach-oben-Saugen“ 
 schwerer als Luft 2: „Reiten auf dem Luftkissen“ 
 leichter als Luft: „Schwimmen in der Luft“ 
 ohne Luft: das „Nach-oben-Schiessen“ 
Hinter diesen Grundprinzipien ste-
hen physikalische Konzepte: 
 Auftrieb (Dichteunterschiede, Verdrängung) 
 Wechselwirkungsprinzip (Actio und Reactio; Impulserhaltung) 
 Strömungsdynamik (Bernoulli-Effekt, Zirkularströmung) 
Für die Veranschaulichung der in der oben stehenden Tabelle dargestellten inhaltlichen 
Struktur sowie für das Erklären der vier physikalischen Prinzipien des Fliegens, dienten meh-
rere Schaubilder (vgl. Abb. 22; Abb. 23; Abb. 24). 
Abb. 22: Schaubild Flugobjekte (vgl. INTeB, 2012) 
 
Die Abbildung (vgl. Abb. 22) zeigt die vier Grundprinzipen, welche in der Tabelle 13 aufge-
führt sind, mit jeweiligen Beispielen von Flugobjekten. Dieses Schaubild mit den Grundprin-
zipien blieb für die weitere Veranschaulichung bestehen, wurde aber angereichert mit ande-
ren Facetten, welche zu einem umfangreicheren Verständnis beitragen sollten. In einer ers-
ten Abwandlung wurde angegeben, welche Flugmechanismen/-tricks die einzelnen Flugob-
jekte anwenden, um fliegen zu können (vgl. Abb. 23). 
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Vereinfachte und veranschaulichte Beispiele: Ein Fallschirm bedient sich einer grossen Flä-
che, um fliegen zu können. Durch das schnelle Ausstossen der Treibgase schiesst eine Ra-
kete nach oben.  
Abb. 23: Schaubild Flugtricks (vgl. INTeB, 2012) 
 
Die 16 Lernstationen des mobilen Lernarrangements waren so konzipiert, dass sie den vier 
Varianten zugeordnet werden konnten. Diese Zuteilung wurde mit dem letzten Schaubild 
dargestellt und somit eine Brücke zwischen der Theorie und der Praxisanwendung geschaf-
fen (vgl. Abb. 24). 
Abb. 24: Schaubild Zuordnung Stationen (vgl. INTeB, 2012) 
 
Mit dieser Abfolge wurde eine Vorgehensweise gewählt, welche für die teilnehmenden Lehr-
personen der Interventionsgruppe IGII rasch einen verständlichen theoretischen Überblick 
und eine Verknüpfung mit dem mobilen Lernarrangement ermöglichte. 
Anhand der in diesem Unterkapitel (vgl. 3.2) beschriebenen Fortbildungsschwerpunkte wur-
de aufgezeigt, wie und mit welchen Inhalten die beiden Interventionsgruppen auf den Einsatz 
des mobilen Lernarrangements vorbereitet worden sind.  
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Ob die beiden Fortbildungsschwerpunkte Auswirkungen auf das Professionswissen haben 
werden, wird sich in der Datenanalyse bzw. in der Prüfung der Hypothesen zeigen. 
 Forschungsfragen und Hypothesen zum Professionswissen von 
Lehrpersonen 
Aufgrund der theoretischen Auslegeordnung, der Verortung des Professionswissens in der 
Theorie (vgl. Kapitel 2) und des Forschungsdesigns für das Projekt INTeB (vgl. Unterkapitel 
3.1) ergeben sich für die Untersuchung und die Datenerhebung folgende Forschungsfragen 
und -hypothesen. 
Die im Projektantrag formulierte Forschungsfrage, welche der vorliegenden Arbeit zugrunde 
liegt, lautet wie folgt (vgl. INTeB, 2011): Wie wirkt eine lernprozessorientierte bzw. inhaltsori-
entierte Fortbildung auf das Professionswissen der Lehrpersonen (Fachwissen, didaktisches 
Wissen) unter der Bedingung unterschiedlichen Vorwissens? 
Die daraus abgeleiteten Subfragen und Hypothesen sind in der nachfolgenden Tabelle als 
Übersicht dargestellt (vgl. Tab. 15)19. 
Tab. 15: Übersicht Forschungsfrage und Hypothesen 
Forschungsfrage:  
Wie wirkt eine lernprozessorientierte bzw. inhaltsorientierte Fortbildung auf das Professionswissen der Lehrper-
sonen (Fachwissen, didaktisches Wissen) unter der Bedingung unterschiedlichen Vorwissens? 
Subfragen Hypothesen H0 Hypothesen H1 
Verändert sich das Professions-
wissen aufgrund von Fortbildung? 
Das Professionswissen verändert 
sich nicht aufgrund von Fortbildun-
gen. 
Das Professionswissen verändert 
sich aufgrund von Fortbildungen 
generell. 
Welcher Fortbildungsfokus hat 
welche Auswirkungen? 
 
Der Fortbildungsfokus hat keine 
spezifischen Auswirkungen auf die 
Veränderung des Professionswis-
sens. 
Der Fortbildungsfokus hat spezifi-
sche Auswirkungen auf die Verän-
derung des Professionswissens. 
Hat die Bewertung der Fortbildung 
einen Zusammenhang mit einer 
möglichen Veränderung des Pro-
fessionswissens? 
Die Bewertung der Fortbildung hat 
keinen Zusammenhang mit einer 
möglichen Veränderung des Pro-
fessionswissens. 
Die Bewertung der Fortbildung hat 
einen Zusammenhang mit einer 
möglichen Veränderung des Pro-
fessionswissens. 
In der Folge werden das Forschungsdesign und die Instrumente, welche für die Beantwor-
tung der Subfragen und Prüfung der Hypothesen konzipiert und konstruiert worden sind, 
dargestellt. 
                                               
19 Da es sich um eine internationale Studie handelt, erscheint zudem die zusätzliche Frage interessant, ob sich im 
Bereich des Ländervergleichs signifikante Unterschiede unter den Ländergruppen herausstellen werden. Dieser 
Zusatzaspekt wird nur im Ergebnisteil dokumentiert. 
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 Anlage zur Untersuchung und Konstruktion der Instrumente 
Quantitative Befragungen erheben Einstellungen, Orientierungsmuster, Handlungen und 
Strukturen auf standardisierte Weise, um sie dann in statistisch verwertbare Zahlen zu über-
setzen. Das Ergebnis der Erhebung lässt sich dann in Kennziffern (z. B. Mittelwerte oder 
Korrelationskoeffizienten) ausdrücken bzw. in Prozentwerten, Tabellen oder Schaubildern 
darstellen und in Zahlenwerten gegenüberstellen (vgl. Schirmer, 2009, S. 67). 
Die Grundlage für die Beantwortung der zu Beginn formulierten Forschungsfragen bilden 
quantitative Daten, welche mittels Fragebogen zu mehreren Messzeitpunkten erhoben wur-
den (vgl. Unterkapitel 3.1). Anhand dieser quantitativen Daten wird versucht, Phänomene 
und Wirkungen im Bereich des Professionswissens zu erklären (vgl. Atteslander, 2010, 
S. 349). 
In den anschliessenden Unterkapiteln geht es um die Beschreibung und Auswahlbegrün-
dung der verwendeten Instrumente. 
3.4.1 Quantitative Datenerhebung im Projekt „INTeB“ 
Wie in der Einleitung unter dem Titel „Zielsetzung der Forschungsstudie INTeB“ (vgl. Kapi-
tel 1) beschrieben, sind dem Projekt mehrere Forschungsfragen zugeteilt. Bei der Datener-
hebung gilt es, immer alle Forschungsfragen zu berücksichtigen. So werden in der Fragebo-
generstellung auch Skalen und Items einfliessen, welche mit den zu Beginn dieses Unterka-
pitels erwähnten Haupt- und Subfragen wenig bis nichts zu tun haben. Das Hauptaugenmerk 
in den weiteren Ausführungen wird allerdings auf jenen relevanten Punkten liegen, welche 
etwas zur Klärung der dieser Arbeit zugrunde liegenden Forschungsfrage beitragen. 
 Überlegungen und Grundlagen für die Fragebogenerstellung 
Ein Fragebogen oder auch unter dem Begriff der schriftlichen Befragung bekannt, ist eines 
der gebräuchlichsten Evaluationsinstrumente in der quantitativen Datenerhebung.  
Altrichter und Posch (1998) sowie Konrad (2010) beschreiben eine grosse Anzahl von Hin-
weisen, welche bei der Fragebogenkonstruktion beachtet werden müssen. Bei der Konstruk-
tion und Erstellung der im Projekt INTeB verwendeten Fragebogen für den Bereich des Pro-
fessionswissens galten diese Hinweise als Leitlinien. Im folgenden Unterkapitel wird auf die-
se Konstruktion eingegangen bzw. einzelne Gedanken und Hintergründe dargelegt. 
Der quantitativen Datenerhebung kommt im Projekt INTeB wie auch in anderen Forschungs-
projekten, wie beispielsweise in COACTIV, (vgl. Baumert et al., 2006b) oder den TEDS-
Studien (vgl. Blömeke et al., 2010), eine hohe Bedeutung zu. Sie wurde mittels Fragebogen 
mit mehrheitlich geschlossenen Fragen durchgeführt. Folgende generelle Überlegungen cha-
rakterisieren die Fragebogen im Projekt INTeB. 
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Wahl des Erhebungsinstrumentes 
Der Fragebogen im Bereich des fachdidaktischen und pädagogischen Wissens basiert auf 
Items und Skalen anderer Projekte (vgl. Unterkapitel 3.4.1.2). Das hat den Vorteil, dass sie 
im Bereich der Reliabilität und Itemkorrelation eine gewisse Konstanz und Gütequalität auf-
weisen, aber bei Bedarf auch einen Abgleich mit anderen Studien ermöglichen sollten. 
In der Testtheorie (vgl. Bühner, 2011) werden einige Haupt- und Nebengütekriterien unter-
schieden. Nebst der Reliabilität und der Validität spielt die Objektivität bei der Durchführung 
bzw. der Auswertung eines Tests eine wichtige Rolle. Das bedeutet, dass die Durchführung 
und die Auswertung des Tests bzw. eines Fragebogens sowie die Interpretation der Testleis-
tung einer Person auch dann variieren, wenn unterschiedliche Testleiter den Test durchfüh-
ren, auswerten oder interpretieren. Das heisst, die ganze Testdurchführung oder im Falle 
von INTeB die ganze Fragebogenerhebung sollte standardisiert ablaufen. Dazu müssen die 
Durchführungsbedingungen beschrieben sein. Auswertung und Interpretation des Fragebo-
gens sollten so strukturiert sein, dass jeder Untersucher die gleiche Testleistung für ein und 
denselben Probenanden ermittelt und diese auch gleich interpretiert (vgl. Bühner, 2011). 
Auf der Grundlage dieser testtheoretischen Gütekriterien führten folgende Überlegungen 
dazu, dass für die quantitative Erhebung schriftliche Befragungen gewählt wurden. Eine ers-
te Überlegung ist im organisatorischen Bereich zu suchen. In der ganzen Projektstruktur und 
im generellen Erhebungsdesign ist vorgesehen, dass die Erhebungen bei den Schülerinnen 
und Schüler durch Mitglieder des Forschungsteams durchgeführt werden. Nicht nur die 
Schülerinnen und Schüler, sondern auch die Lehrpersonen wurden in einem Pre-/Postdesign 
befragt. Die Lehrpersonen füllten ihre Fragebogen zu Fachwissen und Professionswissen 
teilweise parallel zu den Schülerinnen- und Schülerbefragungen aus. Dies gilt für die Kon-
trollgruppe generell, bei den Interventionsgruppen trifft diese Parallelität nur für den Post-II-
Test (Messzeitpunkt T3) zu. 
Der zweite Faktor ist in der Durchführungsobjektivität zu verorten. Die Erhebung findet in drei 
verschiedenen Ländern und an 75 Schulen statt. Die Durchführung ist auf mehrere Personen 
aus dem Projektteam verteilt. Mit einem strukturierten Fragebogen, welcher in einer klaren 
kurzen Beschreibung Angaben zum Ausfüllen des Fragebogens enthält, kann eine einheitli-
che Durchführung im Sinne der Objektivität erreicht werden. 
Der dritte Aspekt dreht sich um die unterschiedlichen Testsituationen. Die Pre- und Post-I-
Erhebungen fanden im Rahmen der Fortbildung statt. Um jedoch eine Vergleichbarkeit zwi-
schen den Kohorten zu gewährleisten, brauchte es identische Bedingungen für die Datener-
hebung. Dies bedeutet, dass bei den Teilnehmenden der Interventionsgruppen die Daten 
ebenfalls mittels schriftlichen Befragungen erhoben wurden. Dieses Vorgehen hatte den Vor-
teil, dass die Erhebung in einem strukturierten Rahmen ablief, allen ungefähr das gleiche 
Zeitfenster zum Beantworten der Fragen zur Verfügung stand und bei allfälligen Unklarheiten 
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kurze Präzisierungen gemacht werden konnten. Ansonsten gilt natürlich, dass bei diesem 
Vorgehen oder bei dieser Instrumentenwahl keinerlei Reaktionsmöglichkeit auf die Antworten 
der Teilnehmenden gegeben ist (vgl. Altrichter/Posch, 1998, S. 136). Nebst den erwähnten 
Gründen ist letztendlich für die Beantwortung der Forschungsfrage der Einsatz eines Frage-
bogens von Vorteil. Da es sich um eine Längsschnittstudie handelt, ist es wichtig, dass die 
Erhebungsinstrumente eine Konstante bilden. Die Items haben somit immer denselben Wort-
laut und die Skalen einen identischen Aufbau.  
Diese Aspekte rund um die testtheoretischen Gütekriterien sowie die situativen Bedingungen 
innerhalb des Projektes, aber auch das Vorgehen für die Beantwortung der Forschungsfra-
ge, liessen den Schluss zu, dass die Datenerhebung mittels Fragebogen die geeignetste 
Variante war. 
Wahl der Itemformate 
Die erstellten Fragebogen enthalten offene wie auch geschlossene oder gebundene Fragen. 
Offene Fragen wurden dort gewählt, wo individuelle Meinungen und Empfindungen zu einem 
konkreten Bereich zum Ausdruck gebracht werden sollten. Als Beispiele sind zu nennen: 
generelle Rückmeldungen zum Umgang mit dem mobilen Lernarrangement, Rückmeldungen 
zur Fortbildungen. 
Die Mehrheit der Items gestaltete sich als geschlossene Fragen. Die Teilnehmenden wählen 
durch Ankreuzen ihre Antwortoptionen (vgl. Altrichter/Posch, 1998, S. 25). 
Die gebundenen Items werden dort verwendet, wo es sich im Antwortformat um eine Ra-
tingskala, eine Ja-Nein-Aufgabe oder eine Zuordnungsaufgabe handelt (vgl. Bühner, 2011, 
S. 108). 
Wahl des Antwortformates 
Die Wahl des Item- sowie des Antwortformates hängt mit der beabsichtigten Datenerhebung 
zusammen. Im Falle der Datenerhebung für den Forschungsbereich des Professionswissens 
im Projekt INTeB drängen sich mehrheitlich geschlossene Fragestellungen auf. In den Ant-
worten geht es um Zustimmungen, Häufigkeiten, Bewertungen und Intensitäten. Somit ist 
gegeben, dass Ratingskalen bzw. mehrstufige Likert-Skalen eingesetzt werden.  
Die oben erwähnten Antwortformate wurden allesamt, jedoch in unterschiedlicher Anzahl 
verwendet. Am häufigsten wurde mit Ratingskalen gearbeitet, eine Aufgabe gestaltete sich 
im weitesten Sinne als Zuordnung und die restlichen Items verwendeten das Ja-Nein-
Format.  
Ratingskalen 
Die Mehrheit der Items wurde mit einem Rating als Antwortformat versehen. Oft diente eine 
vierstufige Antwortskala als Antwortformat, in wenigen Fällen gab es eine fünf- oder sechs-
Empirischer Teil: Methode Kapitel 3 
  116 
stufige Antwortskala. Für die Gestaltung wurden bloss verbale Antwortkategorien beschrie-
ben, in der Annahme, dass die verbalen Formulierungen zu ausreichender Validität und Re-
liabilität führen (vgl. Bühner, 2011, S. 110 ff.). Auf Zahlen oder andere visuelle Hilfsmittel 
(z. B. „Smilies“) wurde verzichtet.  
Die nachfolgende Tabelle zeigt einige Varianten von verbalen Antwortkategorien, wie sie in 
den Fragebogen des Projektes INTeB Verwendung fanden (vgl. Tab. 16) 
Tab. 16: Mögliche Formen von Ratingskalen (vgl. Bühner, 2011, S. 113) 
Skalenart Rating (Auswahl) 
Häufigkeitsskalen 
 sehr häufig – häufig – selten – nie 
 oft – gelegentlich – wenig – nie 
Zustimmungsskalen 
 stimme völlig zu – stimme zu – stimme eher zu – stimme eher nicht zu – 
stimme nicht zu – stimme überhaupt nicht zu 
Bewertungsskalen  trifft voll und ganz zu – trifft eher zu – trifft eher nicht zu – trifft nicht zu 
Intensitätsskalen  sehr hoch – hoch – mittel – gering – sehr gering 
Diese Antwortkategorien decken sich mit den Vorschlägen für Ratingskalen nach Rohrmann 
(vgl. Bühner, 2011, S. 113). Im Projekt INTeB wurden für die Datenerhebung Ratingskalen 
gewählt, weil sich anhand der Antworten Mittelwerte und somit auch Mittelwertvergleiche 
bzw. -veränderungen berechnen liessen. 
Ja-Nein-Format 
Diese Ja-Nein-Items finden sich alle jeweils im Teil A „Allgemeines“ des Fragebogens (vgl. 
Anhang V). Die meisten dieser Items dienten zur Präzisierung und Analyse der Stichprobe. 
Die folgende Abbildung (vgl. Abb. 25) zeigt ein Itembeispiel aus dem verwendeten Fragebo-
gen im Ja-Nein-Antwortformat. 
Abb. 25: Itembeispiel Ja-Nein-Antwortformat (vgl. INTeB, 2011) 
 
Die in der Literatur verwendeten Hinweise, dass von einem Ja-Nein-Antwortformat infolge 
problematischer und schwieriger statistischen Analysen abgeraten wird (vgl. Bühner, 2011, 
S. 117), finden hier keine Berechtigung. Bei der Analyse dieser Items geht es darum, ein Bild 
der Stichprobe zu erhalten. Es stehen die Häufigkeiten im Zentrum, weitere statistische Ana-
lysen sind nicht vorgesehen. Somit kann geschlussfolgert werden, dass bei der Analyse der 
1. Haben Sie im letzten Schuljahr externe Fortbildungsveranstaltungen besucht? 
1 ja 
2 nein 
2. Haben Sie im letzten Schuljahr an schulinternen Fortbildungsveranstaltungen teilgenommen? 
1 ja 
2 nein 
Empirischer Teil: Methode Kapitel 3 
  117 
im Projekt verwendeten Fragebogen keine erhöhte Ja-sage-Tendenz festzustellen sein wird, 
welche nicht auf tatsächlichen Ereignissen basiert.  
Die hier dargestellten Überlegungen spielten bei der Erstellung und Ausarbeitung der Fra-
genbogen eine tragende Rolle. Der Erstellungsprozess des Fragebogens ist Thema des fol-
genden Unterkapitels. 
 Erstellungsprozess des Fragebogens 
Die konkrete Erstellung des Fragebogens für die quantitative Datenerhebung zum Bereich 
Professionswissen verlief in mehreren Phasen. Im Folgenden werden zuerst die recherchier-
ten Skalen aus anderen Projekten, welche als Grundlagen dienten, beschrieben und ihre 
Verwendbarkeit für INTeB diskutiert und dann die einzelnen Phasen erläutert  
Bei der Erstellung von Erhebungsinstrumenten werden die wissenschaftlichen Befunde ver-
schiedener Studien einbezogen und vorhandene Instrumentarien für das eigene Erkenntnis-
interesse adaptiert. Anhand von Recherchen und Literaturstudien werden folglich Skalen aus 
anderen Studien mit ähnlicher Zielsetzung gesucht und an die eigene Zielsetzung ange-
passt. Dieses Vorgehen wurde auch bei der Entwicklung der Erhebungsinstrumente für IN-
TeB gewählt. 
In diesem Arbeitsschritt geht es nicht nur um die Übernahme von Konstrukten, Variablen und 
Items, sondern auch um die Kenndaten der Skalen. So spielt es beispielsweise eine Rolle, 
wie gross die Stichprobe war, bei welcher der Fragebogen eingesetzt wurde. Weitere Kenn-
daten (z. B. Cronbachs α) sind Hinweise auf die Tauglichkeit der Skalen. In allen recherchier-
ten Studien wurden bloss jene Instrumente genauer untersucht, welche sich auf die Befra-
gung der Lehrpersonen und den Bereich des Professionswissens im engeren und weiteren 
Sinne konzentrierten. 
Im Folgenden werden die einzelnen Skalen kurz beschrieben, situiert und eine Wertung über 
eine mögliche Anknüpfung an das Projekt INTeB abgegeben.  
Lernen in der Lernwerkstatt (DORE) 
Das Forschungsprojekt „Problemorientierte Aufgaben in der Lernwerkstatt: Wechselwirkun-
gen zwischen Aufgabenstellung, Selbstregulation, Motivation und Lernzuwachs“ wurde durch 
den Nationalfond (DORE) und das Amt für Volksschule des Kantons St. Gallen als Praxis-
partner unterstützt. Als Forschungsgegenstand stand eine thematische Reihe zu Wetter und 
Klimawandel zur Verfügung. Im Forschungsziel ging es darum, anhand instruktiver und kon-
struktiver Problemstellungen die Lernprozesse der Lernenden nachzuvollziehen und Er-
kenntnisse im Bereich der Selbstregulation zu gewinnen. 
Die Lernwerkstätten, welche in den Regionalen Didaktischen Zentren RDZ im Kanton 
St. Gallen angeboten werden, zielen auf die Förderung des entdeckenden, problemorientier-
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ten, eigenständigen und kooperativen Lernens ab. Dieses ist hinsichtlich der gemeinsamen 
Regulation von Lernprozessen anspruchsvoll, die Voraussetzungen bezüglich des Vorwis-
sens, des Interesses und der Fähigkeiten zur Regulation von Lernprozessen sind sehr unter-
schiedlich. Das Forschungsprojekt untersuchte, welche Arten der Aufgabenstellung für wel-
che Schülerinnen und Schüler günstig sind und wie die Schülerinnen und Schüler in den 
Zweiergruppen bei der Lösung einer Aufgabe vorgehen (shared regulation) sollten. Auch 
wurde erfasst, welche Aufgaben welche Kinder ansprachen und wie sie diese bearbeiteten 
(vgl. http://www.phsg.ch/forschung-entwicklung/institut-fuer-lehr-und-lernforschung [Stand: 
17.07.2011]. 
Im Rahmen des DORE-Projekts „Lernen in Lernwerkstätten“ (2009–2011) wurden unter an-
derem in zwei Teilstudien Lehrpersonen bzw. Schülerinnen und Schüler zum Lernen in 
Lernwerkstätten befragt. Diese Befragungen bildeten einen Teil der gesamten Untersuchung. 
Die inhaltliche Komponente bezieht sich auf den naturwissenschaftlichen Bereich zum The-
ma „Wetter und Klimawandel“, basierend auf einer thematischen Reihe des RDZ Sargans. 
Das Arbeitssetting der Lernenden bewegt sich im aktiven, entdeckenden Lernen.  
Anknüpfungsmöglichkeiten für INTeB 
Zwischen dem DORE-Projekt „Selbstreguliertes Lernen in Lernwerkstätten“ und dem IBH-
Projekt „INTeB“ gibt es folgende Parallelen (vgl. Tab. 17). 
Tab. 17: Vergleich DORE – INTeB (vgl. Müller, 2011, S. 10) 
 DORE IBH: INTeB 
Fachbereich N und T Klima, Wetter,  Fliegen (Physik) 
Lernarrangement Lerngarten/thematische. Reihe Lernkiste/mobiles Lernarrangement 
Zielgruppe 4.–6. Klasse der Primarstufe 3./4. Klasse Primarstufe/Grundschule 
Die Skalen und Items basieren teilweise auf anderen Skalen von Studien (z. B. TEDS-
Studien, TIMSS-Studien), welche teilweise im Unterkapitel 2.4 Erwähnungen fanden.  
PISA (Programme for International Student Assessment) 
Bei PISA 2006 standen die Naturwissenschaften im besonderen Fokus. Es werden Erhe-
bungsinstrumente für bestimmte Zielgruppen (Schüler, Eltern, Lehrpersonen, national oder 
international) zugeschnitten (vgl. Frey et al., 2009, S. 12). 
Anknüpfungsmöglichkeiten für INTeB 
Die Skalen lassen sich grundsätzlich für INTeB adaptieren, auch wenn sie teilweise gekürzt 
werden müssen, da gewisse Gegebenheiten und Begrifflichkeiten nicht für alle IBH-Länder 
zutreffen (z. B. Vertretungsstunden). Alle Skalen weisen ein grosses N auf (2 194) und 
Cronbachs Alphas sind, dort wo angegeben, ebenfalls hoch (.74 < α < .89). 
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TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) 
Die Studie TIMSS wird seit 1995 regelmässig alle vier Jahre durchgeführt und untersucht 
Schülerleistungen im Bereich der Mathematik und der Naturwissenschaften im internationa-
len Vergleich. Als Schülerzielgruppe dient die Grundschule, explizit die Viertklässler. Neben 
den TIMSS-Leistungstests in den erwähnten Fachbereichen gehören auch Befragungen der 
Schülerinnen und Schüler sowie der Lehr- und der Schulleitungspersonen zum Forschungs-
design. In einigen Teilnehmerstaaten, wie beispielsweise Deutschland, wurden zusätzliche 
nationale Erhebungen durchgeführt, wobei auch die Erziehungsberechtigen befragt worden 
sind und des Weiteren die ganze Testadministration auf einen breiteren Zeitraum verteilt 
wurde (vgl. Bos et al., 2009, S. 21). 
Die Lehrpersonen wurden zu den Bereichen Schwerpunktsetzungen bei der Umsetzung des 
intendierten Curriculums, Unterrichtspraxis, eigene Aus- und Fortbildung sowie über persön-
liche Einstellungen zur Mathematik und zu den Naturwissenschaften befragt. 
Anknüpfungsmöglichkeiten für INTeB 
Wie oben erwähnt, gibt es zwischen TIMSS und INTeB folgende Parallelitäten (vgl. Tab. 18): 
Tab. 18: Vergleich TIMSS – INTeB (vgl. Müller, 2011, S. 11) 
 TIMSS INTeB 
Fachbereich(e) Mathematik und Naturwissen- 
schaften (alle Teilbereiche: Bio- 
logie, Physik, Chemie) 
Naturwissenschaften (Teilbereich: Physik) 
Schülerzielgruppe Schülerinnen und Schüler der  
4. Klassen 
Schülerinnen und Schüler der 3. oder  
4. Klasse 




Lehrpersonen (ev. auch Schulleitungs- 
personen im Teilprojekt 4) 
Aufgrund dieser Parallelitäten ist gegeben, dass einige Fragen aus dem TIMSS-
Erhebungsbogen für die Lehrpersonen folgendermassen in den Erhebungsbogen von INTeB 
einfliessen können:  
A) Im identischen oder fast gleichen Wortlaut und im gleichen Antwortformat 
B) Im identischen oder fast gleichen Wortlauft, aber mit Anpassungen im Antwortformat  
C) Adaptionen kleinerer oder grösserer Art auf die Zielstellungen von INTeB. Diese 
Adaptionen drängen sich auf, weil die Formulierungen für das Projekt INTeB falsch 
bzw. missverständlich sind oder das Antwortformat nicht zur Formulierung passt.  
Kleickmanns Studie  
Thilo Kleickmann prüfte in seiner Studie „Zusammenhänge fachspezifischer Vorstellungen 
von Grundschullehrkräften zum Lehren und Lernen mit Fortschritten von Schülerinnen und 
Schülern im konzeptuellen naturwissenschaftlichen Verständnis“, inwiefern Lehrervorstellung 
zum Lehren und Lernen in den Naturwissenschaften mit Lernfortschritten der Schülerinnen 
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und Schüler in Beziehung zu setzen sind. Er verwendete für den Skalenaufbau seines Erhe-
bungsbogens mehrere Konstrukte (vgl. Kleickmann, 2008, S. 116 f.), welche aus der Lehr-
Lernforschung im Bereich der Naturwissenschaften abgeleitet (vgl. Kleickmann, 2008, S. 71 
ff.) und in drei Gruppen eingeteilt wurden (vgl. ebd., S. 117). 
Motiviertes Lernen, Conceptual Change, Schülervorstellungen, anwendungsbezogenes Ler-
nen, diskursives Lernen und abgeleitetes Lernen bilden die erste Gruppe, welche bei den 
Vorstellungen der Lehrpersonen positive Zusammenhänge mit den Lernfortschritten der 
Schülerinnen und Schüler erwarten lassen. 
Die Konstrukte werden von Kleickmann im Skalenhandbuch bzw. in seiner Publikation wie 
folgt beschrieben (vgl. Kleickmann, 2008, S. 72 ff.). Die folgenden Tabellen (vgl. Tab. 19, 
Tab. 20 und Tab. 21) zeigen diese Konstrukte mit den jeweiligen Umschreibungen. 



















Lehrpersonen betonen die Notwendigkeit motivierten Lernens. Es wird hervorgehoben, dass moti-
viertes Lernen für verstehendes Lernen wichtig sei. Schülerinnen und Schüler müssten motiviert 
sein, sich mit den Inhalten auseinanderzusetzen. Interessegeleitetes Lernen wird als besonders 
günstig im Hinblick auf verstehendes Lernen angesehen. Es wird betont, dass geistiges Engage-
ment (im Sinne kognitiver Aktivität) für erfolgreiches Lernen erforderlich sei (vgl. Kleickmann, 2008, 






























Dieser Vorstellung zufolge können Schülerinnen und Schüler erworbenes Wissen besser, d. h. 
flexibler anwenden, wenn im Unterricht Bezüge zum Alltag bzw. zur Lebenswelt der Lernenden 































Schülerinnen und Schüler sollten gemäss dieser Vorstellung angeregt werden, ihre Vorstellungen 
zu den thematisierten Naturphänomenen oder Problemstellungen zu diskutieren. Die Diskussion 
der Vorstellungen soll die Lernenden dazu anregen, ihre Vorstellungen zu überprüfen und gegebe-
nenfalls zu modifizieren. Auch die Diskussion von sachlich nicht angemessenen Schülervorstellun-
gen wird befürwortet und nicht im Sinne einer Fehlervermeidungsstrategie abgelehnt (vgl. Kleick-


















 Lehrpersonen mit dieser Orientierung betonen die Notwendigkeit der Anleitung und Unterstützung 
von Lernprozessen der Schülerinnen und Schüler. Sie sehen beispielsweise Hilfen bei der Umset-
zung eigener Ideen für Experimente vor oder betonen die Strukturierung von Gesprächen zur 
Auswertung von Versuchen. Kleickmann beschreibt dieses Konstrukt zwar (vgl. Kleickmann, 2008, 



















Schülervorstellungen werden als erfahrungsbasierte Vorstellungen verstanden, die sachlich ange-
messenen Vorstellungen teilweise entgegenstehen und Lernschwierigkeiten verursachen können 
(qualitative Komponente). Eine solche Schülervorstellung unterscheidet sich gemäss Studien auch 
darin, dass Schüler und Schülerinnen viel oder wenig naturwissenschaftliches Vorwissen (quantita-
tive Komponente) oder eher ein diffuses „Vorerfahrungs-Verständnis“ haben (vgl. Kleickmann, 
2008, S. 72 ff.). 
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Kleickmann beschreibt dieses Konstrukt in seiner Dissertation nicht explizit, im Skalenhandbuch 
tauchen jedoch einige Fragen auf, die dieses Konstrukt näher zu beschreiben erlauben. Lehrper-
sonen dieser Kategorie haben die Vorstellung, dass sich, ohne ihr aktives Zutun, bei den Lernen-
den ein Lernzuwachs einstelle, indem sie die Schüler Erfahrungen sammeln, sich austauschen 



















Gemäss dieser Vorstellung erfordert naturwissenschaftliches Lernen aktive Umstrukturierungspro-
zesse vorhandener Vorstellungen seitens der Schülerinnen und Schüler. Der Erwerb eines natur-
wissenschaftlichen Verständnisses ist dieser Vorstellung nach oft ein gradueller Prozess. Der 
Aufbau sachlich adäquater Vorstellungen erfordert z. T. viel Zeit. Das Lehren zielt auf die Verände-
rung vorhandener Vorstellungen ab. Dabei stellt die kognitive Konfliktstrategie eine Möglichkeit dar, 
Conceptual Change bei den Lernenden zu begünstigen, indem dadurch die Unzulänglichkeit der 
eigenen Vorstellung erfahren werden kann (vgl. Kleickmann, 2008, S. 117). 
Eine Elimination von Alltagsvorstellungen bei Lernenden ist weder möglich noch sinnvoll. Dennoch 
geht es darum, zwei denkbare Ziele mit Conceptual Change zu erreichen. Eine Weiterentwicklung 
und Veränderung bestehender Alltagsvorstellungen hin zu physikalischen Vorstellungen (Kon-
zeptwechsel im engeren Sinne) und andererseits der Aufbau paralleler wissenschaftlicher 
Denkstrukturen neben den bestehenden Alltagsstrukturen im Sinne eines bewussten Nebeneinan-
ders. Die zweite Zielrichtung ist angemessener, da eine echte Überwindung von Alltagsvorstellun-
gen nicht möglich ist. Wichtig erscheint demzufolge ein bewusstes Nebeneinander. Schülerinnen 
und Schüler sollen zwischen den verschiedenen Konzepten unterscheiden können. Letztendlich 
gilt es zu beachten, dass das Lernen von physikalischen Konzepten ein aktiver Konstruktionspro-
zess des Lernenden ist, der sein Wissen selbst konstruieren muss. 
Gruppe zwei, welche in der folgenden Tabelle (vgl. Tab. 20) beschrieben wird, beinhaltet die 
Konstrukte „Transmission“ und „Praktizismus“. Hier stehen die Vorstellungen der Lehrperso-
nen in einem negativen Zusammenhang zu den Lernfortschritten der Schülerinnen und 
Schüler. 













 Der Lehrperson wird die Aufgabe zugesprochen, Wissen direkt zu vermitteln. Schülerinnen und 
Schüler werden als passive Rezipienten naturwissenschaftlichen Wissens angesehen. Lehrperso-
nen mit einer solchen Vorstellung, der oft eine behavioristisch orientierte Sichtweise von Lernen 
zugrunde liegt, betonen die Notwendigkeit des Erklärens von Sachverhalten sowie der Richtigstel-
lung bzw. Korrektur von sachlich nicht angemessenen Aussagen (Fehlern) von Schülern. Diese 
Vorstellung wird auch als „didactic-oriented“, „traditional“, „knowledge disseminating“ oder „surface 














Gemäss dieser Vorstellung werden äussere Aktivitäten der Schülerinnen und Schüler mit Lernen 
gleichgesetzt. Handlungserfahrungen in Form von Experimenten und Versuchen zur Veranschauli-
chung von naturwissenschaftlichen Prozessen oder Konzepten werden als ausreichende Bedin-
gung für den Erwerb naturwissenschaftlichen Wissens erachtet. Diese Vorstellung wird auch als 
naiver Konstruktivismus bezeichnet (vgl. Kleickmann, 2008, S. 72 ff.). 
Die dritte Gruppe besteht aus dem Konstrukt „Entwicklung eigener Deutungen“. Damit sind 
Lehrpersonenvorstellungen gemeint, welche im Hinblick auf den zu erwartenden Lernzu-
wachs beim Lernenden eher indifferent bzw. neutral, das heisst im Gegensatz zu Gruppe 
eins und zwei weder positiv noch negativ zu bewerten sind (vgl. Tab. 21). 
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Schülerinnen und Schüler sollten dieser Vorstellung zufolge im naturwissenschaftlichen Unterricht 
eigene Deutungen und Erklärungsansätze („Ideen“) zu Naturphänomenen und naturwissenschaftli-
chen Problemstellungen entwickeln. Dies sei dem Geben früherer Erklärungen oder Hilfestellungen 
durch die Lehrpersonen vorzuziehen. Zur Beschreibung der Deutungen oder Erklärungsansätze 
sollten die Schüler eigene Formulierungen (in klarer Abgrenzung zur Fachsprache der Naturwis-
senschaft) verwenden (vgl. Kleickmann 2008, S. 72 ff.). 
Anknüpfungsmöglichkeiten für INTeB 
Die beschriebenen Konstrukte beinhalten wesentliche Merkmale für den Unterricht, für die 
Interaktion zwischen Lehrenden und Lernenden, aber auch für das professionelle Handeln 
der Lehrpersonen. Aus dieser Sicht sind die Skalen und deren Items für das Projekt INTeB 
geeignet.  
TEDS-M (Teacher Education and Development Study in Mathematics) 
Die international vergleichende Studie der IEA (International Association for the Evaluation of 
Educational Achievement) untersucht die Wirksamkeit der Lehrerinnen- und Lehrerausbil-
dung für die Primarstufe und Sekundarstufe I mit Fokus Mathematik. Im Zentrum steht die 
Frage, wie gut angehende Mathematiklehrpersonen auf die Berufstätigkeit vorbereitet wer-
den. Dabei werden auf der Ebene der Studierenden die Fachkompetenz sowie die fachdi-
daktischen Kenntnisse untersucht. Auf der institutionellen Ebene werden die Ausbildungs-
lehrpläne und auf der nationalen Ebene die Ausbildungssysteme analysiert.  
In der Schweiz erfolgten verschiedene Zusatzstudien, mit denen sich relevante Fragestellun-
gen für das schweizerische Lehrerinnen- und Lehrerbildungssystem untersuchen lassen. So 
wurden beispielsweise auch Erstsemestler in den Fokus genommen, um die Entwicklung 
professioneller Kompetenzen im Verlaufe der Ausbildung abbilden zu können (vgl. Affolter et 
al., 2011). 
In TEDS-M1 (vgl. Blömeke et al., 2010) wurden Studierende zu Beginn und am Ende der 
Lehrerausbildung getestet und befragt. Um Rückschlüsse auf die Lehrerbildung ziehen zu 
können, wird eine Folgestudie angestrebt, bei der die ehemaligen Studierenden auch nach 
dem Einstieg in die Berufstätigkeit befragt werden sollen. Es liegen bereits Entwürfe von 
neuen Skalen vor, welche bei einem positiven Entscheid über die Folgestudie zum Einsatz 
gelangen sollen. 
Anknüpfungsmöglichkeiten für INTeB 
Einzelne Items und Skalen können für das Projekt INTeB genutzt werden, auch wenn sich 
TEDS-M auf eine andere Zielgruppe bezieht. Dennoch lassen sich einzelne Items für die 
INTeB-Bedürfnisse adaptieren. 
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Wackermanns Studie (vgl. Unterkapitel 2.4.3) 
Die im Theorieteil dargestellten Basismodelle des unterrichtlichen Lernens (vgl. Unterkapitel 
2.4.3) wurden ebenfalls für die Itemzusammenstellung recherchiert. Dazu diente Rainer Wa-
ckermanns Studie (2008), welche folgende Hypothesen und Forschungsfragen untersuchte: 
 Ist die durchgeführte Fortbildung von Physiklehrern zu den Basismodellen des Lehrens 
und Lernens auf den Ebenen Lehrervorstellungen, Unterrichtshandlungen sowie Schü-
lerwahrnehmung/-emotionen/-leistung erfolgreich?  
 Falls es Fortbildungseffekte aufseiten der Schüler gibt, sind diese dann auf geänderte 
Lehrervorstellungen und insbesondere auf basismodellhaftere Unterrichtshandlungen 
zurückzuführen? 
Anknüpfungsmöglichkeiten für INTeB 
Die Skalen und die Untersuchungen von Wackermann beziehen sich sehr spezifisch auf die 
Basismodelle von Oser. Die Zielgruppe der Studie auf Lehrpersonenebene waren Physik-
lehrpersonen der Gymnasialstufe und der Hauptschule mit ihren Klassen. Deshalb sind ein-
zelne Items in der Formulierung sehr stark auf diese Zielstufen ausgerichtet. Auch wenn eine 
komplette Adaption für INTeB bzw. die Grundstufe sehr arbeitsaufwendig wäre, so lassen 
sich dennoch einige Items in den Fragebogen von INTeB integrieren. 
Entstehungsprozess des Fragebogens im Überblick 
Im vorangegangenen Unterkapitel wurden sechs Skalen dokumentiert, welche sich mit Pro-
fessionswissen auseinandersetzen. Diese Dokumentationen bilden die Ausgangslage für die 
Erstellung des Erhebungsbogens für das Projekt INTeB.  
Die folgende Tabelle zeigt jene Schritte auf, welche von der Recherchearbeit bis hin zur de-
finitiven Fassung des Fragebogens durchlaufen worden sind (vgl. Tab. 22). 
Tab. 22: Übersicht Entstehungsprozess Fragebogen 
Phasenbezeichnung Beschreibung 
Auslegeordnung Um sich einen Überblick über die vorhandenen Systeme und Konstrukte zu verschaffen 
und des Weiteren eine bessere Vergleichbarkeit zu gewinnen, wurden alle recherchier-
ten Skalen (vgl. vorangehende Ausführungen) in einer ersten Phase nebeneinander 
aufgehängt. 
Anhand dieser Übersicht wurde geprüft, welche latenten Merkmale in welcher Studie 




Es wurde untersucht, in welchem Fragebogen Items zu den einzelnen latenten Merk-
malen zu finden sind. Den Abschluss dieses Arbeitsschrittes bildete eine Tabelle mit 19 
Konstrukten bzw. latenten Merkmalen und einer Zuordnung zu den recherchierten Stu-
dien. 
Straffung der An-
zahl der Konstrukte 
und Erstfassung 
Aus der erwähnten Tabelle wurde die Anzahl der Konstrukte, die mehrmals in den Re-
ferenzsystemen vorkamen, durch Zusammenfassungen, Streichungen und Präzisierun-
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Phasenbezeichnung Beschreibung 
des Fragebogens gen minimiert.  
So entstanden jene sieben Bereiche20, welche im Fragebogen zum pädagogischen und 
fachdidaktischen Wissen abgefragt wurden. Die sieben Konstrukte bildeten die Vorlage, 
um die vorhandenen Skalen zu analysieren und den einzelnen Konstrukten zuzuteilen. 
Die Reihenfolge dieser Konstrukte ist nicht zufällig, sondern folgt einer Systematik: 
Zuerst stehen Skalen zu einem generellen Bereich, wie die sehr grossen Felder „Ler-
nen allgemein“ und „Unterricht“. Dann folgen begrenztere Bereiche und das letzte Kon-
strukt, „Lernen im Fachbereich Naturwissenschaften“, ist am deutlichsten umrissen. 
Somit war das Grobraster für den Fragebogen zum pädagogischen und fachdidakti-
schen Wissen gegeben. 
In der weiteren Ausarbeitung des Fragebogens ging es darum, die Konstrukte bzw. 
latenten Merkmale mit den einzelnen Items abzubilden. Daraus entstand die erste Ge-
samtfassung. 
Diese Erstfassung wurde mit dem Auftrag an alle INTeB-Mitarbeitenden, die einzelnen 
Skalen kritisch zu kommentieren und auf fehlende Skalen aufmerksam zu machen, in 
eine erste Vernehmlassung gegeben  
Pilotfassung Anhand der eingegangenen Rückmeldungen und der eigenen kritischen Überprüfung 
der Vernehmlassungsversion wurde die Phase 3 eingeleitet, die darauf abzielte, eine 
Vorpilotierungsversion zu präsentieren, welche schlanker und konkreter sein und inhalt-
lich schon nahe an der eigentlichen Pilotierungsfassung liegen sollte. 
Diese komprimiertere Fassung wurde vom Projektteam nochmals kritisch begutachtet, 
um darauf hin letzte Rückmeldungen für die Optimierung der endgültigen Pilotierungs-
fassung zu geben. 
Die Pilotfassung wurde Lehrpersonen der Zielstufe (n = 5) unterbreitet. Aus den Rück-
meldungen, (zu umfangreich, viele ähnliche Items, sprachliche Formulierungen) welche 
die fünf Lehrpersonen gaben, entstand die definitive Erhebungsversion, welche im 
Projekt für alle teilnehmenden Lehrpersonen, egal welcher Kohorte sie angehörten, 
verwendet wurde (vgl. Anhang V). 
Definitiver Fragebogen für das fachdidaktische und pädagogische Wissen 
Im Bereich des Professionswissens wurde, wie oben schon erwähnt, zu drei Zeitpunkten 
gemessen. Bewusst wurden einzelne Skalen zu allen Messpunkten erfragt, um eine eventu-
elle Veränderung festzustellen. 
Die folgende Tabelle (vgl. Tab. 23) zeigt im Überblick auf, welche Skalen in den Bereichen 
des fachdidaktischen und pädagogischen Wissens zu welchen Messzeitpunkten erfragt wur-
den. 
  
                                               
20 Die sieben Bereiche gestalten sich wie folgt: Lernen allgemein und Unterricht, Einstellungen zu Beruf, Unter-
richten und Schule, Unterrichtsmanagement, Kooperation, Einstellungen zu Naturwissenschaften (in der Literatur 
auch unter dem Kürzel Nawi zu finden), Lehren im Nawi-Unterricht, Lernen im Nawi-Unterricht. 
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Tab. 23: Übersicht Fragebogenthemen zu den einzelnen Messzeitpunkten 
Inhalt/Schwerpunkt Fragebogen 
T1 






(IGI, IGII, KG) 
Allgemeiner Teil 
Soziodemografische Daten X   
Fortbildungsbesuche, Fortbildungstätigkeit X   
Einbettung naturwissenschaftlicher Unterricht im Lehrplan X   
Fragen zu Infrastruktur und zu schulischem Umfeld21 X  X22 
Interventionselement Fortbildung  X  
Interventionselement Coaching   X23 
Datenerhebung Videografie   X 
Einsatz mobiles Lernarrangement   X 
Pädagogisches Wissen 
Lernen allgemein und Unterricht X   
Individuelle Lernunterstützung24 X X X 
Einstellungen zu Beruf, Unterrichten und Schule X   
Unterrichtsmanagement X   
Kooperation X   
Fachdidaktisches Wissen 
Einstellungen zu Naturwissenschaften X X X 
Lehren im naturwissenschaftlichen Unterricht X   
Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht X X X 
Lernatmosphäre/Lernmotivation X X X 
Aus der oben stehenden Tabelle (vgl. Tab. 23) wird ersichtlich, dass nur der Bereich des 
fachdidaktischen Wissens über die drei Messzeitpunkte abgefragt wurde, obwohl auch das 
pädagogische Wissen zum Professionswissen gezählt wird (vgl. Shulman, 1986). Folgende 
Begründungen liegen dieser Auswahl zugrunde: Auf der einen Seite sind für die Beantwor-
tung der Forschungsfrage das Fachwissen und das fachdidaktische Wissen relevant, weil 
diese beiden Facetten des Professionswissens Fortbildungsschwerpunkte waren. Anderer-
seits dienten, wie bereits an anderer Stelle erwähnt, die erstellten Erhebungsinstrumente 
allen Teilprojekten. Deshalb wurde im Bereich des pädagogischen Wissens zu allen Mess-
zeitpunkten die Skala „individuelle Lernunterstützung“ eingesetzt.  
                                               
21 Das mehrmalige Erheben von Daten im Bereich „Infrastruktur und schulisches Umfeld“ diente dem Teilprojekt 
vier (vgl. 3.1.1). 
22 Nur bei Kontrollgruppe (KG) abgefragt. 
23 Die Items zu Coaching betreffen die KG nicht. 
24 Das mehrmalige Erheben von Daten im Bereich „individuelle Lernunterstützung“ diente dem Teilprojekt zwei 
(vgl. 3.1.1). 
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Für die Kontrollgruppe wurden identische Fragebogen verwendet. Das heisst: der Fragebo-
gen für den Pretest ist identisch mit dem T1 der Interventionsgruppen. Bei der Kontrollgruppe 
fanden nur zwei Messzeitpunkte statt. Der Fragebogen für den Posttest entspricht dem T3 
aus der Interventionsgruppe. Er musste leicht modifiziert werden, da bei der Kontrollgruppe 
die Intervention des Coachings wegfiel.  
Nebst der Datenerfassung für das fachdidaktische und das pädagogische Wissen brauchte 
es ebenfalls ein Instrument für die Erfassung der Daten im fachwissenschaftlichen Bereich. 
Das folgende Unterkapitel befasst sich mit dem Erhebungsinstrument für das Fachwissen. 
 Fragebogen für das Fachwissen 
Gemäss der Definition nach Shulman umfasst das Professionswissen (vgl. Unterkapitel 2.2) 
nebst dem fachdidaktischen und pädagogischen Wissen auch das Fachwissen. Im Bereich 
des Fachwissens wurden separate Fragebogen entwickelt, welche nicht in die Fragebogen 
T1–T3 integriert waren. 
Die Items, welche im Fachwissen (Thema Fliegen im Teilbereich Physik) verwendet wurden, 
lassen sich in vier Themengebiete/physikalische Phänomene einteilen (vgl. Tab. 24). 
Tab. 24: Übersicht Fachwissen „Fliegen“ (vgl. INTeB, 2011) 







Fachwissen Umgang mit 
Fachwissen 










SP00 AP00 RP00 DP00 
Nutzen wiss. 
Ergebnisse 
SE00 AE00 RE00 DE00 
Aus dieser Matrix wurden 39 Items formuliert, welche auf drei Testhefte L1–L3 verteilt wur-
den. Bei der Verteilung wurde darauf geachtet, dass mehrere Items in allen Testheften vor-
kamen. 
In dieser Zusammenstellung gingen die Testhefte in die Pilotierung. Anhand der Rückmel-
dungen wurden einzelne Items herausgestrichen oder umformuliert und so die definitiven 
Testhefte L1–L3 entwickelt (vgl. Anhang V). 
Die folgende Tabelle (vgl. Tab. 25) zeigt auf, welche Items im Bereich Fachwissen zu wel-
chen Messzeitpunkten erfragt wurden. 
                                               
25 Die Abkürzungen ergeben sich aus den fett markierten Buchstaben. 
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SF 02  X (6)26 X (6)  DH 01 X (17)    
SF 04 X (7) X (7)   DH 02 X (18) X (17) X (17)  
SF 05 X (9)  X (9)  SP 01 X (24)  X (23)  
SF 06  X (9) X (10)  SP 03  X (24) X (24)  
SF 07 X (10) X (10)   AP 01  X (26) X (26)  
RF 01 X (8)  X (7)  RP 01 X (13) X (13)   
RF 02  X (8) X (8)  RP 02 X (14)  X (13)  
DF 10 X (6)  X (5)  RP 03  X (14) X (14)  
SH 01  X (22)   RP 04 X (16) X (16)   
SH 02 X (23) X (23) X (22)  DP 01  X (18)   
RH 01 X (11) X (11)   DP 02 X (19) X (19)   
RH 02 X (12)  X (11)  DP 03 X (20)  X (19)  
RH 03  X (12) X (12)  SE 01 X (25) X (25)   
RE 01 X (15)  X (15)  RE 02  X (15) X (16)  
DF 01 X (1) X (1)   SE 03 X (26)  X (25)  
DF 03 X (2)  X (1)  RE 01 X (15)  X (15)  
DF 04  X (2) X (2)  RE 02  X (15) X (16)  
DF 05 X (3) X (3)   DE 01  X (20) X (20)  
DF 06 X (4)  X (3)  DE 03 X (21) X (21)   
DF 07  X (4) X (4)  DE 04 X (22)  X (21)  
DF 08 X (5) X (5)   SE 03 X (26)  X (25)  
Für das Lesen der oben stehende Tabelle (vgl. Tab. 25) folgt ein Beispiel.  
Tab. 26: Lesebeispiel Itemübersicht Fachwissen 
Item Testheft L1 Testheft L2 Testheft L3 
DH 01 X (17)   
Beim Item DH 01 handelt sich inhaltlich um das physikalische Phänomen des Dichtunter-
schiedes (D) und im Bereich der Erkenntnisgewinnung geht es um das Identifizieren von 
wissenschaftlichen Hypothesen (H) (vgl. Tab. 24). Das Item kommt nur im Testheft L1 vor 
und betrifft die Frage 17. 
Somit standen alle Instrumente für die quantitative Datenerhebung zur Verfügung. Sie waren 
allesamt erprobt und pilotiert. Aus den testtheoretischen Überlegungen heraus, war es wich-
tig, dass bereits in dieser Erstellungs- und Erprobungsphase an die Auswertungsverfahren 
der quantitativen Daten gedacht wurde (vgl. Bühner, 2011). 
                                               
26 Die Nummer in Klammern entspricht der Fragenummer in den einzelnen Testheften. 
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 Auswertungsverfahren der quantitativen Datenerhebung 
Um die der Forschungsstudie zugrunde liegenden quantitativen Daten aus den Bereichen 
des pädagogischen und fachdidaktischen Wissens auszuwerten und zu analysieren, wurde 
vorwiegend das Statistikprogramm PASW Statistics 18, besser bekannt unter dem Namen 
von SPSS 18, für Häufigkeitsanalysen, Reliabilitätsanalysen, Faktorenanalysen sowie ein- 
und mehrfaktorielle Varianzanalysen verwendet (vgl. Bühl, 2010). Für einzelne Analysen der 
erwähnten Verfahren stand auch das Auswertungsprogramm R und R Commander zur Ver-
fügung. Die Outputs sind gleich interpretierbar wie die Outputs mit dem Statistikprogramm 
SPSS. Im Kapitel „Ergebnisse“ (vgl. Kapitel 4) wird auf die einzelnen Analysen eingegangen. 
Das Fachwissen wurde mit dem Ansatz der probabilistischen Testtheorie nach dem Rasch-
Modell ausgewertet und analysiert (vgl. Bühner, 2011). Damit die bereinigten Daten aus den 
Fachwissensbefragungen für weitere Analysen (z. B. Varianzanalysen) mittels SPSS zur 
Verfügung standen, wurden sie dementsprechend aufbereitet. Das bedeutet, dass die Per-
sonenparameter in Punkte umgerechnet worden sind. Weitere Details sind derzeit in einer 
Publikation in Erarbeitung (vgl. Trautmann, in Vorbereitung). 
Mehrheitlich wurden mit den erwähnten Analyseverfahren die Mittelwerte der einzelnen 
Gruppen der Länder bzw. der Messzeitpunkte verglichen und betrachtet, ob sich signifikante 
Unterschiede ergeben haben. Da sich mit der relativ kleinen Gesamtstichprobe und der noch 
kleineren Gruppenstichprobe voraussichtlich nur geringe Signifikanzen herauskristallisieren, 
werden generell auch die Effektstärken d berechnet und für die Interpretation der Datenana-
lysen hinzugezogen.  
Nachdem nun das Anfertigen der relevanten Erhebungsinstrumente bzw. erste Gedanken 
zur Auswertung dargestellt worden sind, geht es nun im Unterkapitel 3.5 darum, die Stich-
probe darzulegen. 
 Stichprobe 
In diesem Unterkapitel geht es um eine Kurzdarstellung der wesentlichen Angaben zum 
Thema Stichprobe im Projekt INTeB. Eine ausführliche Auslegung findet sich im Anhang VII. 
Das Zusammenstellen der Stichprobe für das Projekt INTeB orientierte sich an den Schlüs-
selfragen, wie sie in der folgenden Darstellung von Jones et al. (2012) ersichtlich werden 
(vgl. Abb. 26). 
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Abb. 26: The key questions about sampling (vgl. Jones et al., 2012, S. 29) 
 
Frage nach dem „Who“ 
Für die zwei Interventionsgruppen und die Kontrollgruppe wurden Lehrpersonen aus der 
Region Bodensee (auf deutscher Seite im Schulamtsbezirk Markdorf, auf schweizerischer 
Seite im Kanton St. Gallen, auf österreichischer Seite rund um Feldkirch) eingeladen, sich für 
das Forschungsvorhaben zur Verfügung zu stellen. Alter, Anzahl der Jahre an Unterrichtser-
fahrung und Geschlecht spielten bei der Auswahl keine Rolle. Weitere Bedingungen, welche 
aus forschungstechnischer Sicht berücksichtigt werden mussten, waren: 
 Bereitschaft zur Teilnahme an der zweitägigen Fortbildung (nur Interventionsgruppen), 
 das Thema „Fliegen“ mit der Klasse noch nicht behandelt zu haben und dies im Rahmen 
des Projektes nun zu tun, 
 Unterricht zum Projektzeitpunkt in der dritten, vierten oder Kombiklasse (dritte und vierte 
Klasse gemischt)27. 
Frage nach dem „How many“ 
Gemäss Projektförderantrag für das Projekt wurde die Stichprobengrösse wie folgt geplant: 
Es ist eine Gesamtstichprobengrösse von N = 75, d. h. N = 25 Lehrpersonen pro Interven-
tions- bzw. Kontrollgruppe, anzustreben. Jede Teilstrichprobe setzt sich aus Lehrpersonen 
der drei beteiligten Länder zusammen (vgl. IBH Projektförderantrag 2010, S. 20). 
Frage nach dem „How“ 
Primär war es bei der Stichprobenzusammenstellung das Ziel, dass sich die Lehrpersonen 
für die Projektmitarbeit freiwillig melden. Sollte die Vorgabe von N = 75 nicht auf freiwilliger 
Basis erreicht werden, würde die Suche nach weiteren Lehrpersonen mit einer direkten Kon-
taktaufnahme intensiviert. 
Aufgrund dieser Überlegungen und der Projektanlage INTeB wurde die Stichprobengrösse N  
wie folgt festgelegt (vgl. Tab. 27). 
 
 
                                               
27 Da Lehrpersonen aus drei verschiedenen Ländern mitgemacht haben, gab es unterschiedliche Bezeichnungen: 
3./4. Klasse der Grundschule (D), 3./4.Klasse der Volksschule (A) und die 3./4. Klasse der Primarschule (CH). 
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(Kanton St. Gallen) 
N 
Interventionsgruppe I (IGI) N = 10 N = 5 N = 10 N = 25 
Interventionsgruppe II (IGII) N = 10 N = 5 N = 10 N = 25 
Kontrollgruppe (KG) N = 10 N = 5 N = 10 N = 25 
Total N = 30 N = 15 N = 30 N = 75 
Aufgrund dieser Planungs- und Projektvorgabe suchten die Teilprojektverantwortlichen in 
ihren Ländern die notwendige Anzahl an Lehrpersonen, welche die Vorgaben erfüllten. 
Da sich die Suche teilweise als schwierig herausstellte, wurden gewisse Umverteilungen 
innerhalb der Länder bzw. der Gruppen vorgenommen. Das Ziel blieb, eine Gesamtstichpro-
be N = 75 zu erreichen. Die unten angeführte Tabelle zeigt die Stichprobe, wie sie sich letzt-
endlich zusammengesetzt hat und für die Datenerhebung zur Verfügung stand (vgl. Tab. 28). 






(Kanton St. Gallen) 
N 
Interventionsgruppe I (IGI) N = 10 N = 4 N = 10 N = 24 
Interventionsgruppe II (IGII) N = 8 N = 4 N = 10 N = 22 
Kontrollgruppe (KG) N = 12 N = 2 N = 15 N = 29 
Total N = 30 N = 10 N = 35 N = 75 
Werden die beiden Tabellen (vgl. Tab. 27 und Tab. 28) miteinander verglichen, wird festge-
stellt, dass das angestrebte Ziel, N = 75, erreicht wurde. Es zeigen sich Abweichungen in der 
quantitativen Zusammensetzung innerhalb der Länder, aber auch in den einzelnen Gruppen.  
Weitere Analysen zur Stichprobe sowie zu den mit den Fragebogen erhobenen Daten folgen 
im Kapitel Ergebnisse (vgl. Kapitel 4). 
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4 Ergebnisse 
Die vorliegenden Unterkapitel widmen sich allesamt den umfassenden Analysen der Daten, 
welche mittels der Fragebogen und Testhefte zu den drei Messzeitpunkten (T1 = vor der 
Fortbildung, T2 = im Anschluss an die Fortbildung, T3 = Projektende bzw. nach den Unter-
richtssequenzen mit dem mobilen Lernarrangement) gewonnen worden sind.  
 Analyse der Stichprobe 
Wie bereits im Unterkapitel „Stichprobe“ (vgl. Unterkapitel 3.5) beschrieben, wurde die Suche 
nach freiwillig teilnehmenden Lehrpersonen mit fortschreitender Projektdauer insgesamt ein-
facher. Dennoch hat es in einigen Regionen bis zum Schluss Schwierigkeiten gegeben, die 
im Antrag festgelegte Anzahl an Lehrpersonen zu finden. Um das angestrebte Stichproben-
ergebnis von N = 75 zu erreichen, mussten beispielsweise in der Schweiz mehr Lehrperso-
nen angeworben werden, was zu heterogenen Gruppengrössen führte. Dies wird anhand der 
unten stehenden Tabelle (vgl. Tab. 29) in der letzten Spalte ersichtlich. Generell zeigt die 
Tabelle auf, wie sich die Stichprobe über die Gruppen, aber auch über die Länder letztend-
lich zusammengesetzt hat. 






(Kanton St. Gallen) 
N 
Interventionsgruppe I (IGI) N = 10 N = 4 N = 10 N = 24 
Interventionsgruppe II (IGII) N = 8 N = 4 N = 10 N = 22 
Kontrollgruppe (KG) N = 12 N = 2 N = 15 N = 29 
Total N = 30 N = 10 N = 35 N = 75 
Sämtliche folgenden Auswertungen beziehen sich auf die Stichprobe, wie sie in der oben 
stehenden Tabelle (vgl. Tab. 29) dargestellt ist.  
Die folgende Tabelle (vgl. Tab. 30) zeigt im Überblick, wie sich das Sampling quantitativ und 
prozentual zusammensetzte und welche demografische Struktur es aufweist. Datengrundla-
ge für diese Tabelle bilden die soziodemografischen Daten, welche zu Projektbeginn mittels 
Fragebogen bei jeder Lehrperson erhoben wurden. Die Tabelle dient dazu, um sich nebst 
der Geschlechter- und Länderverteilung einen Überblick zu verschaffen, wie sich beispiels-
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Tab. 30: Zusammensetzung Sampling quantitativ (absolute Zahlen und Prozentanteile)  
Merkmal NGesamt = 75 NIG I = 24 NIG II =22 NKG = 29 
 aZ28 % aZ % aZ % aZ % 
 
 
weiblich 55 73.3 19 79.2 15 68.2 21 72.4 






unter 25 Jahre 0 0 0 0 0 0 0 0 
25 bis 29 Jahre 7 9.3 1 9.3 1 4.6 5 17.2 
30 bis 39 Jahre 26 34.7 7 29.1 4 18.2 15 51.7 
40 bis 49 Jahre 20 26.7 9 37.5 7 31.8 4 13.8 
50 bis 59 Jahre 19 25.3 6 25.0 9 40.8 4 13.8 









1 bis 2 Jahre 3 4 1 4.2 0 0 2 6.9 
3 bis 5 Jahre 7 9.3 3 12.5 1 4.6 3 10.3 
6 bis 9 Jahre 11 14.7 4 16.6 2 9.2 5 17.2 
10 bis 19 Jahre 24 32.0 5 20.8 7 31.8 12 41.5 
20 bis 29 Jahre 20 26.7 8 33.4 7 31.8 5 17.2 







3. Klasse 34 45.3 10 41.7 9 40.8 15 51.7 
4. Klasse 36 48 13 54.1 11 50.0 12 41.5 






Deutschland (Baden Württemberg) 30 40.0 10 41.7 8 36.4 12 41.5 
Österreich (Vorarlberg) 10 13.3 4 16.6 4 18.2 2 6.9 
Schweiz (Ostschweiz) 35 46.7 10 41.7 10 45.4 15 51.7 
Die Analyse der Stichprobe zeigt die Gesamt- wie auch die Länderverteilungen nach Ge-
schlecht, Lebens- und Dienstalter (Anzahl Jahre der Unterrichtstätigkeit). Die Verteilung nach 
Geschlecht (73 % Frauen zu 27 % Männer) im Projekt INTeB spiegelt in etwa das durch-
schnittliche Verhältnis der Anteile weiblicher und männlicher Lehrpersonen in der Gesamt-
population wider. Recherchen aus dem Schuljahr 2013/2014 haben ergeben, dass sich in 
Deutschland (Baden Württemberg) im Bereich der Grundschule ein Verhältnis von 79 % 
Frauen zu 21 % Männern etabliert hat (vgl. folgende URL: www.statistik.baden-
wuerttemberg.de [Stand: 20.8.2014]). In Österreich ist das Verhältnis 70 % Frauen und 30 % 
Männer (vgl. folgende URL: www.statistik.at [Stand: 20.8.2014]) und in der Schweiz sind es 
82 % Frauen und 28 % Männer (vgl. URL: www.bfs.admin.ch [Stand: 20.8.2014]). Werden 
diese Angaben der drei Länder gleich gewichtet und zu einem Mittelwert verrechnet, so 
ergibt sich in den drei Ländern ein durchschnittliches Verhältnis von 77 % Frauen zu 23 % 
Männern. Dieses Geschlechterverhältnis in der Gesamtpopulation entspricht in etwa jenem 
                                               
28 aZ = absolute Zahlen. 
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in der Stichprobe (73 % Frauen zu 27 % Männern). Oder anders formuliert: Die Stichprobe 
setzt sich unter dem Genderaspekt so zusammen, wie sich die prozentuale Verteilung in der 
Gesamtpopulation derzeit präsentiert. 
 Beurteilung der Fortbildung 
Die Fortbildung spielt im ganzen Projekt und in der vorliegenden Arbeit eine zentrale Rolle. 
Die Wirksamkeit der Fortbildung bzw. deren Einfluss auf die Veränderung auf das Professi-
onswissen war eine der zentralen Fragestellungen. Die Analysen in den Unterkapiteln 4.4 
und 4.5 hängen stark mit der Wirksamkeit bzw. dem Erfolg der Fortbildungen zusammen. 
Im Zusammenhang mit der Evaluation der angebotenen Fortbildungen wurden den Lehrper-
sonen zum Messzeitpunkt T2 auch einige Items zum Themenbereich „Fortbildung“ unterbrei-
tet. Diese Unterkapitel befasst sich mit der Fortbildung bzw. den Aussagen und Daten, wie 
die Teilnehmenden die Fortbildung unter dem Aspekt „Neues gelernt“ wahrgenommen ha-
ben. 
4.2.1 Items zur Fortbildung 
Den Lehrpersonen der beiden Interventionsgruppen standen insgesamt sieben Items für die 
Beurteilung bzw. Reflexion zur Verfügung. Zwei Items wurden als offene Fragen (vgl. Abb. 
27 und  
Abb. 28) formuliert. Sie befassten sich einerseits mit den Erkenntnissen aus der Fortbildung 
und andererseits mit den Verbesserungsvorschlägen für die Gestaltung der Fortbildungsver-
anstaltung. Da es sich um offene Fragen handelte, fielen die Antworten facettenreich und 
individuell aus. 
Abb. 27: Offene Frage zum Bereich Fortbildung: wichtigste Erkenntnisse 
 
Abb. 28: Offene Frage zum Bereich Fortbildung: Verbesserungsvorschläge 
 
Die vier geschlossenen Fragen beinhalten die Themen, welche in der folgenden Tabelle (vgl. 
Tab. 31) im Originalwortlaut, mit dem Antwortrating und exemplarischen Beispielen darge-
stellt sind. 
  
1. Welches sind für Sie die wichtigsten Erkenntnisse, die Sie aus der Fortbildung mitnehmen? 
7. Haben Sie allfällige Verbesserungsvorschläge für die Gestaltung dieser Fortbildungstage? Falls ja, notie-
ren Sie diese bitte unten. 
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Tab. 31: Geschlossene Fragen zum Bereich Fortbildung (mit Beispielen) 
Nr. Wortlaut Rating Beispiele 
2 In welchem Ausmass fühlten Sie sich von 



























 Ausprobieren des 
mobilen Lernarrange-
ments 
 Vorkonzepte und 
Vorstellungen der Kin-
der zum Fliegen 
3 In welchem Ausmass haben Sie in den 


























t  physikalisches Hinter-
grundwissen 
 Tiefenstruktur der 
Aufgaben 
4 Wie sehr treffen die folgenden Aussagen 









































 Das Klima an der 
Weiterbildung unter-
stützte mich, sodass 
ich auch kritische An-
merkungen anbringen 
konnte. 
 Die verteilten Unterla-
gen sind für mich eine 
klärende Unterstüt-
zung. 
5 Die Weiterbildung diente auch als Vorberei-
tung auf den Einsatz des mobilen Lernar-
rangements in Ihrer Klasse. 



















































 Dank der Weiterbil-
dung fühle ich mich für 
den Einsatz des mobi-
len Lernarrangements 
in meiner Klasse gut 
vorbereitet. 
 Durch den Einsatz des 
Lernarrangements in 
meiner Klasse erhoffe 
ich mir eine Innovation 
im Unterricht. 
Anhand dieser vier Fragen konnten die Teilnehmenden umfassend und vielfältig zur Fortbil-
dung Stellung nehmen. In der Folge wird die Frage 3 (In welchem Ausmass haben Sie in den 
folgenden Bereichen Neues gelernt?) eine zentrale Rolle einnehmen. In dieser Frage wurde 
die Innovation abgefragt, indem die Teilnehmenden die Frage nach dem Ausmass an „Neu-
em gelernt“ einschätzen mussten. 
Die letzte Frage war als Gesamtfazit gedacht (vgl. Abb. 29). 
Abb. 29: Geschlossene Frage zum Bereich Fortbildung: Fazit 
 
Die oben erwähnten Fragen standen der Interventionsgruppe IGI (Fortbildungsfokus fachdi-
daktisches Wissen) wie auch der Interventionsgruppe IGII (Fortbildungsfokus Fachwissen) 
6. Gesamtfazit der Fortbildungsveranstaltung 
 sehr eher ja eher nein gar nicht 
a. Würden Sie diese Fortbildung einer Kollegin/einem Kollegen wei-
terempfehlen? 4 3 2 1 
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zur Beantwortung im Fragebogen bereit. Im folgenden Unterkapitel geht es um die Ergebnis-
se und Analysen der Fragestellung 3. 
4.2.2 Ergebnisse zu den Items Fortbildung 
Wie im Unterkapitel Forschungsdesign Projekt INTeB (vgl. Unterkapitel 3.1) beschrieben, 
dienten alle eingesetzten Erhebungsinstrumente dem gesamten Projekt und die im Unterka-
pitel 4.2.1 formulierten Fragen und Items dem Projektteam als Rückmeldung für die Fortbil-
dungsveranstaltung. Für das Teilprojekt bzw. die Forschungsfrage, welche dieser Arbeit zu-
grunde liegt, ist die Frage 3 (vgl. Tab. 31) relevant. Deshalb liegt das Schwergewicht der 
Analyse auf der Frage, was in der Fortbildung an Neuem gelernt wurde.  
 Gruppenvergleiche 
Bei den Gruppenvergleichen werden die beiden Interventionsgruppen IGI (Fortbildungsfokus 
fachdidaktisches Wissen) und IGII (Fortbildungsfokus Fachwissen) einander gegenüberge-
stellt. 
Der Mittelwertvergleich (Mmax = 4.00) ergab die Kennwerte (vgl. Tab. 32), welche im Folgen-
den analysiert werden. 
Tab. 32: Mittelwerte Skala „Neues gelernt“ – Gruppenvergleiche 
Itembeschreibung: 
In welchem Ausmass haben Sie 
in den folgenden Bereichen Neu-
es gelernt? 



















 MIG I SDIG I MIG II SDIG II 
Ausprobieren des mobilen  
Lernarrangements 
3.29 .86 3.27 .70 F(1:44) = .00 .94 
Physikalisches Hintergrundwissen 2.75 .79 3.05 .95 F(1:44) = 1.32 .26 
Organisatorische Umsetzung des 
mobilen Lernarrangements 
2.83 .72 2.86 .73 F(1:42) = .02 .89 
Vorkonzepte und Vorstellungen der 
Kinder zum Fliegen 
2.67 .82 2.19 .85 F(1:44) = 3.88 .05 
Mit Kindern naturwissenschaftliche 
Erklärungen suchen 
2.79 .78 2.59 .85 F(1:44) = .70 .41 
Tiefenstruktur der Aufgaben 2.88 .85 2.77 .75 F(1:44) = .19 .67 
Lernbegleitung 2.67 .57 2.95 .72 F(1:44) = 2.29 .14 
Tendenziell haben beide Gruppen in allen abgefragten Bereichen „ein wenig“ bis „ziemlich“ 
Neues dazugelernt. Nur die Frage nach dem Ausprobieren des mobilen Lernarrangements 
erzielte in beiden Gruppe einen Wert über 3, was bedeutet, dass da „ziemlich“ bis „sehr“ an 
Neuem dazukam. Dies verwundert nicht, da dies eine der Zielsetzungen in den beiden Fort-
bildungen war und etliches an Zeit für das Kennenlernen und Ausprobieren des mobilen Ler-
narrangements investiert wurde. Da liegen die beiden Gruppen mit ihren Mittelwerten (IGI: M 
= 3.29, SD = .86; IGI: M = 3.27, SD = .70) in etwa gleich auf. Das physikalische Hintergrund-
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wissen erzielte in der IGII ebenfalls einen Wert von über 3. Die IGII hatte als Fortbildungs-
schwerpunkt Fachwissen. Deshalb erstaunt es nicht, dass die IGII (M = 3.05, SD = .95) ge-
genüber der IGI (M = 2.75, SD = .79) einen mit +.30 höheren Mittelwert aufweist. Inhaltlich 
neutral, das heisst keinem der beiden Fortbildungsschwerpunkte zuzuordnen, ist das Item 
„Organisatorische Umsetzung des mobilen Lernarrangements“. In beiden Fortbildungen gab 
es eine Sequenz, wo das Organisatorische in beiden Gruppen identisch thematisiert wurde. 
Die Mittelwerte der beiden Gruppen (IGI: M = 2.83, SD = .72 IGII: M = 2.86, SD = .73) unter-
scheiden sich kaum. Das bedeutet, dass es gelungen ist, in beiden Gruppen den Inhalt ver-
gleichbar zu vermitteln. Die restlichen vier Items („Vorkonzepte und Vorstellungen der Kinder 
zum Fliegen“, „Mit Kindern naturwissenschaftliche Erklärungen suchen“, „Tiefenstruktur der 
Aufgaben“ und „Lernbegleitung“) sind inhaltlich gesehen eher der Fortbildung der IGI (fachdi-
daktisches Wissen) zuzuordnen. Die Analysen zeigen, dass, ausser beim Item „Lernbeglei-
tung“, in der IGI die Mittelwerte höher liegen als in der IGII. Beim Item „Vorkonzepte und Vor-
stellungen der Kinder zum Fliegen“ ist der Mittelwertunterschied zwischen IGI (M = 2.67, SD 
= .82) und IGII (M = 2.19, SD = .85) knapp signifikant p = .05, F(1:44) = 3.88. Die folgende Gra-
fik (vgl. Abb. 30) stellt die Mittelwerte aller Items der ganzen Skala dar. 
Abb. 30: Mittelwerte Skala „Neues gelernt“ – Gruppenvergleich  
 
 Ländervergleiche  
Die Ländervergleiche werden über die Teilstichproben DEIG I, DEIG II, CHIG I und CHIG II vorge-
nommen. In einem ersten Schritt geht es um den Vergleich innerhalb der Interventionsgrup-
pe (DEIG I vs CHIG I bzw. DEIG II vs CHIG II), der zweite Schritt zeigt den Vergleich von DEIG I vs 
DEIG II bzw. CHIG I vs CHIG II. 
  
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Lernbegleitung
Tiefenstruktur der Aufgaben
SuS suchen  Erklärungen in Nawi
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Interventionsgruppe IGI (Fortbildungsfokus fachdidaktisches Wissen) 
Die Lehrpersonen aus beiden Ländergruppen reflektierten die Fortbildung anhand der Items, 
welche im Unterkapitel Items zur Fortbildung (vgl. 4.2.1) aufgeführt sind. Analog der Grup-
penvergleiche ist nur die Skala „Neues gelernt“ für die vorliegende Arbeit von Interesse. Fol-
gende Ergebnisse ergab der Mittelwertvergleich (Mmax = 4.00) für die beiden Ländergruppen 
der IGI (vgl. Tab. 33). 
Tab. 33: Mittelwerte Skala „Neues gelernt“ – Ländervergleiche IGI 
Itembeschreibung: 
In welchem Ausmass haben Sie 
in den folgenden Bereichen Neu-
es gelernt? 



















 MIG I SDIG I MIG I SDIG I 
Ausprobieren des mobilen Lernar-
rangements 
3.50 .71 3.10 .99 F(1:19) = 1.06 .31 
Physikalisches Hintergrundwissen 2.80 .92 2.70 .67 F(1:19) = .08 .79 
Organisatorische Umsetzung des 
mobilen Lernarrangements 
2.90 .88 2.70 .50 F(1:19) = .49 .49 
Vorkonzepte und Vorstellungen der 
Kinder zum Fliegen 
2.80 .92 2.40 .70 F(1:19) = 1.20 .29 
Mit Kindern naturwissenschaftliche 
Erklärungen suchen 
2.70 .82 2.90 .88 F(1:19) = .28 .61 
Tiefenstruktur der Aufgaben 3.00 .94 2.70 .82 F(1:19) = .57 .46 
Lernbegleitung 2.70 .67 2.60 .52 F(1:19) = .14 .71 
Aus der oben stehenden Tabelle (vgl. Tab. 33) wird ersichtlich, dass sich die beiden Länder-
gruppen in keinem Item signifikant unterscheiden. Das Antwortverhalten ist recht homogen, 
was heisst, dass die Mittelwerte beim einzelnen Item für beide Ländergruppen nahe bei-
einander liegen.  
Werden die einzelnen Werte bei den Items betrachtet, lässt sich feststellen, dass das Item 
„Ausprobieren des mobilen Lernarrangements“ einen hohen Wert (ziemlich bis sehr) an 
Lernzuwachs aufweist. Die Mittelwerte der anderen Items bewegen sich mehrheitlich zwi-
schen 2.40 und 3.00, was bedeutet, dass zwischen „ein wenig“ bis „ziemlich“ dazugelernt 
wurde. Die folgende Grafik (vgl. Abb. 31) zeigt den Mittelwertvergleich der beiden Länder-
gruppen aus der IGI. 
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Abb. 31: Mittelwerte Skala „Neues gelernt“ – Ländervergleich IGI 
 
Interventionsgruppe IGII (Fortbildungsfokus Fachwissen) 
Die Lehrpersonen der IGII haben während zwei Tagen eine Fortbildung mit dem Fokus 
Fachwissen besucht. Im Sinne einer Vergleichbarkeit konnten die Lehrpersonen nach Ab-
schluss der Fortbildung unter anderem auch Auskunft darüber geben, ob und in welchem 
Ausmass sie etwas dazugelernt haben. Die Mittelwerte (Mmax = 4.00) der einzelnen Items 
finden sich in der unten stehenden Tabelle (vgl. Tab. 34). 
Tab. 34: Mittelwerte Skala „Neues gelernt“ – Ländervergleiche IGII 
Itembeschreibung: 
In welchem Ausmass haben Sie 
in den folgenden Bereichen Neu-
es gelernt? 



















 MIG II SDIG II MIG II SDIG II 
Ausprobieren des mobilen Lernar-
rangements 
3.38 .74 3.40 .70 F(1:17) =.01 .94 
Physikalisches Hintergrundwissen 3.50 .53 3.20 .92 F(1:17) = .67 .43 
Organisatorische Umsetzung des 
mobilen Lernarrangements 
3.00 .58 2.80 .79 F(1:17) = .33 .58 
Vorkonzepte und Vorstellungen der 
Kinder zum Fliegen 
2.13 .99 2.00 .82 F(1:17) = .09 .78 
Mit Kindern naturwissenschaftliche 
Erklärungen suchen 
2.50 1.07 2.60 .84 F(1:17) = .05 .83 
Tiefenstruktur der Aufgaben 3.25 .46 2.50 .85 F(1:17) = 5.00 .04 
Lernbegleitung 3.38 .74 2.70 .67 F(1:17) = 4.06 .06 
Die Analyse der oben stehenden Daten ergibt, dass sich die Mittelwerte der Lehrpersonen 
aus DE (MIG II = 3.25, SDIG II = .46) und jener der CH (MIG II = 2.50, SDIG II = .85) im Item „Tie-
fenstruktur“ signifikant p = .04, F(1;17) = 5.00 unterscheiden. Diese Analyse der Mittelwerte 
bedeutet, dass die Lehrperson der DEIG II „ziemlich“ bis „sehr“ an Erkenntnissen über die Tie-
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Lernbegleitung
Tiefenstruktur der Aufgaben
SuS suchen  Erklärungen in Nawi
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fenstruktur von Aufgaben gewonnen haben, die Lehrperson der CHIG II hingegen nur „ein 
wenig“ bis „ziemlich“. 
Alle anderen Werte weisen keine signifikanten Unterschiede auf. Das bedeutet, dass die 
beiden Gruppen ungefähr in gleicher Ausprägung die einzelnen Items beantwortet haben.  
Die unten stehende Abbildung (vgl. Abb. 32) illustriert die Mittelwerte der beiden Länder-
gruppen grafisch. 
Werden die Werte der IGII-Ländergruppen mit den Werten der IGI-Ländergruppen verglichen, 
wird festgestellt, dass beide Ländergruppen der IGII in drei Items („physikalisches Grundwis-
sen“, „organisatorische Umsetzung des mobilen Lernarrangements“ und „Lernbegleitung“) 
höhere Werte aufweisen als die IGI. Die Lehrpersonen der DEIG II haben in fünf Items mehr 
dazugelernt als die Lehrpersonen aus der CHIG II. In vier Items weisen die Lehrpersonen der 
CHIG II höhere Werte auf als die Lehrpersonen der DEIG II. 
Abb. 32: Mittelwerte Skala „Neues gelernt“ – Ländervergleich IGII 
 
Nebst einem Vergleich der beiden Ländergruppen innerhalb der Interventionsgruppe I bzw. 
Interventionsgruppe II (siehe vorangegangene Ausführungen) interessiert auch, wie und ob 
sich die beiden Lehrpersonengruppen (DEIG I vs DEIG II bzw. CHIG I vs CHIG II) eines Landes 
unterscheiden. 
Ländergruppe DE (DEIG I und DEIG II) 
In der Ländergruppe DE ergibt der Mittelwertvergleich (Mmax = 4.00) folgende Werte (vgl. 
Tab. 35): 
  
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Lernbegleitung
Tiefenstruktur der Aufgaben
SuS suchen  Erklärungen in Nawi
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Tab. 35: Mittelwerte Skala „Neues gelernt“ – interner Ländervergleich DE 
Itembeschreibung: 
In welchem Ausmass haben Sie 
in den folgenden Bereichen Neu-
es gelernt? 



















 MIG I SDIG I MIG II SDIG I 
Ausprobieren des mobilen Lernar-
rangements 
3.50 .71 3.38 .74 F(1:17) = .13 .72 
Physikalisches Hintergrundwissen 2.80 .92 3.50 .53 F(1:17) = 3.63 .08 
Organisatorische Umsetzung des 
mobilen Lernarrangements 
2.90 .88 3.00 .58 F(1:17) = .07 .80 
Vorkonzepte und Vorstellungen der 
Kinder zum Fliegen 
2.80 .92 2.13 .99 F(1:17) = 2.24 .15 
Mit Kindern naturwissenschaftliche 
Erklärungen suchen 
2.70 .82 2.50 1.07 F(1:17) = .20 .66 
Tiefenstruktur der Aufgaben 3.00 .94 3.25 .46 F(1:17) = .47 .50 
Lernbegleitung 2.70 .67 3.38 .74 F(1:17) = 4.06 .06 
Die beiden Teilstichproben unterscheiden sich in keinem Wert signifikant. Es lässt sich auch 
keine Regelmässigkeit an Antwortverhalten feststellen, welche aussagen würde, dass bei-
spielsweise die DEIG I in allen Items höhere (oder tiefere) Werte erzielt als die DEIG II. In drei 
Items haben die DEIG I höhere Mittelwerte, in vier Items trifft dies auf die DEIG II zu.  
Ländergruppe CH (CHIG I und CHIG II) 
Der Vergleich bei der Ländergruppe DE gilt analog auch für die Ländergruppe CH. Anhand 
der Mittelwertanalyse (Mmax = 4.00) ergaben sich folgenden Werte (vgl. Tab. 36) für die Län-
dergruppe CH.  
Tab. 36: Mittelwerte Skala „Neues gelernt“ – interner Ländervergleich CH 
Itembeschreibung: 
In welchem Ausmass haben Sie 
in den folgenden Bereichen Neu-
es gelernt? 




















MIG I SDIG I MIG II SDIG II 
Ausprobieren des mobilen Lernar-
rangements 
3.10 .99 3.40 .70 F(1:19) =.61 .44 
Physikalisches Hintergrundwissen 2.70 .67 3.20 .92 F(1:19) = 1.92 .18 
Organisatorische Umsetzung des 
mobilen Lernarrangements 
2.70 .50 2.80 .79 F(1:19) = .19 .67 
Vorkonzepte und Vorstellungen der 
Kinder zum Fliegen 
2.40 .70 2.00 .82 F(1:19) = 1.39 .26 
Mit Kindern naturwissenschaftliche 
Erklärungen suchen 
2.90 .88 2.60 .84 F(1:19)  = .61 .45 
Tiefenstruktur der Aufgaben 2.70 .82 2.50 .85 F(1:19) = .29 .60 
Lernbegleitung 2.60 .74 2.70 .67 F(1:19) = .14 .71 
Empirischer Teil: Ergebnisse Kapitel 4 
  141 
Wie bei der Ländergruppe DE lassen sich auch in der Ländergruppe CH keine signifikanten 
Unterschiede in den Mittelwerten zwischen der CHIG I und CHIG II feststellen. Ebenso zeigt 
sich ein ähnliches Bild in der Regelmässigkeit des Antwortverhaltens zwischen den beiden 
Teilstichproben. In fünf Items erzielt die CHIG II höhere Werte, in den zwei verbleibenden die 
CHIG I. 
4.2.3 Fazit 
Die in der Skala „Neues gelernt“ zusammengefassten sieben Items lassen sich grob in drei 
Kategorien einteilen:  
1.  Items, welche neutralen Charakter haben, d. h. nicht spezifisch einem Fortbildungsfokus 
zugordnet werden können. Dazu gehören: „Ausprobieren des mobilen Lernarrange-
ments“ und „Organisatorische Umsetzung des mobilen Lernarrangements“. 
2.  Items, welche dem Fortbildungsfokus „Fachwissen“ (Interventionsgruppe IGII) zugeord-
net werden. Das Item „Physikalisches Hintergrundwissen“ gehört in diese Kategorie. 
3.  Items, welche dem Fortbildungsfokus „fachdidaktisches Wissen“ (Interventionsgruppe 
IGI) zuzuordnen sind. „Vorkonzepte und Vorstellungen der Kinder zum Fliegen“, „Mit 
Kindern naturwissenschaftliche Erklärungen suchen“, „Tiefenstruktur der Aufgaben“ und 
„Lernbegleitung“ sind die Items, welche in die Kategorie 3 gehören. 
Anhand der im Unterkapitel 4.2.2.1 (Gruppenvergleiche) dargestellten Analyse lässt sich 
ableiten, dass aus der Sicht der Teilnehmenden die Fortbildungen nicht in unterschiedlichen 
Bereichen zu einem Lernzuwachs geführt haben, sondern insgesamt sehr ähnlich beurteilt 
wurden. Die Einschätzung des Lernzuwachses fällt also unabhängig von der jeweiligen 
Gruppe ähnlich aus. 
Die Analysen in den folgenden Unterkapiteln, vorwiegend 4.5 und 4.6, werden darüber Auf-
schluss geben, ob sich die beiden Gruppen bzw. Länder aufgrund der Fortbildung bzw. Fort-
bildungsschwerpunkte in der Verändeurng des Professiosnwissen signifikant unterscheiden 
werden. 
 Güte der Instrumente und statistische Prüfung der Daten 
In diesem Unterkapitel geht es darum, darzulegen, ob die verwendeten Instrumente für die 
Datenerhebung die Gütekriterien auch in der Haupterhebung erfüllen. Dies passiert in zwei 
Schritten. Einerseits wird der Fachwissenstest, welcher zu allen drei Messzeitpunkten einge-
setzt wurde, analysiert, andererseits wird der Fragebogen zu den anderen Bereichen des 
Professionswissens ausgewertet: dem fachdidaktischen und pädagogischen Wissen. Die 
Fragen zum pädagogischen Wissen wurden nicht im Längsschnitt erhoben, da diese die 
Forschungsfrage nicht direkt betreffen und bzgl. der Fortbildung beider Interventionsgruppe 
nicht thematisiert worden ist. 
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4.3.1 Fachwissenstest 
Im Unterkapitel 3.4.1.3 wurde aufgezeigt, wie der Fragebogen für die Erfassung des Fach-
wissens gestaltet war. Pro Testheft standen 25 Items aus den formulierten Themengebieten 
zur Verfügung. Die Testhefte (L1, L2 und L3) der drei Testzeitpunkte (Kontrollgruppe zwei 
Testzeitpunkte) waren nicht identisch. Bei der Konstruktion bzw. bei der Auswertung wurde 
jedoch darauf geachtet, dass es eine Itemüberlappung29 gab. Diese Itemüberlappung diente 
dazu, den Schwierigkeitsgrad der verschiedenen Testhefte miteinander zu vergleichen und 
eichen zu können. 
Folgende Tabelle (vgl. Tab. 37) zeigt die Anzahl der überlappenden Items einerseits vor und 
andererseits nach der Itemanalyse bzw. der Itemreduktion zu den einzelnen Testzeitpunkten. 
Tab. 37: Anzahl überlappende Items zum Fachwissen vor/nach Itemanalyse 
Testzeitpunkte/Testhefte Anzahl überlappende Items 
(vor Itemanalyse) 
Anzahl überlappende Items 
(nach Itemanalyse) 
L1 zu L2 13 5 
L1 zu L3 13 9 
L2 zu L3 12 8 
L1 zu L2 zu L3 1 1 
Die Reliabilitätsprüfung nach der Datenerhebung ergab, dass nicht alle 25 Items die gefor-
derten Qualitätsansprüche erfüllten (vgl. Bühner, 2011). Im Sinne der Güte sollen sich die 
MSQ30-Werte Outfit wie Infit in der Bandbreite von 1.2 bis .8 bewegen. Anhand der gängigen 
Analyseverfahren mit dem Rasch-Modell (vgl. Bühner, 2011, S. 557 ff.) wurde errechnet, 
welche Items sich in dieser Bandbreit bewegen und wie sie mit den anderen Item korrelieren. 
Es wurden verschiedene Modelle gerechnet und Items gestrichen. Schliesslich ergab sich 
eine Reduktion von ursprünglich 25 Items auf 21. Die nachfolgende Tabelle (vgl. Tab. 38) 
zeigt die verbleibenden 21 Items, welche mit ihren relevanten Kennwerten für die weiteren 
Berechnungen verwendet wurden. 
Es ist ersichtlich, dass die ausgewählten Items die geforderten Gütekriterien mehrheitlich 
erfüllen. Die MSQ-Infit-Werte liegen alle innerhalb, einige MSQ-Outfit-Werte ausserhalb der 
angestrebten Bandbreite von 1.2–.8. Diese sind in der nachfolgenden Tabelle (vgl. Tab. 38) 
gelb markiert. Trotz dieser Itemreduktion auf 21 Items ist eine Überlappung weiterhin, wenn 
auch nicht mehr so ausgeprägt, gewährleistet (vgl. Tab. 37). 
  
                                               
29 Items, welche mehrmals zu verschiedenen Messzeitpunkten erfragt wurden. 
30 MSQ – Meansquare. 
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Tab. 38: Item-Fit-Statistik nach Rasch 
Item31 Outfit MSQ Infit MSQ Outfit t Infit t 
DF03_L1_r 0.801 0.866 -0.70 -0.90 
DF05_L1_r 0.972 0.841 -0.16 -1.69 
DF06_L1_r 0.834 0.792 -0.16 -0.79 
DF08_L1_r 1.036 0.999 0.24 0.03 
DF10_L1_ 0.670 0.846 -1.24 -1.02 
SF02_L1_r 1.091 1.094 0.80 1.13 
SF06_L1_r 0.746 1.017 -0.27 0.16 
SF07_L1_r 1.183 0.863 0.61 -0.79 
RH01_L1_r 0.826 0.903 -1.07 -0.95 
RH03_L1_r 0.837 0.889 -0.60 -0.72 
RP03_L1_r 1.044 0.967 0.27 -0.21 
RE02_L1_r 0.727 0.830 -2.03 -2.14 
DH02_L1_r 1.085 1.090 0.71 1.05 
DP01_L1_r 1.457 0.965 0.92 -0.02 
DP03_L1_r 1.079 1.104 0.47 0.91 
DE04_L1_r 0.762 0.850 -1.37 -1.34 
SH01_L1_r 1.181 1.015 0.68 0.14 
SH02_L1_r 1.134 1.020 0.49 0.17 
SP01_L1_r 1.268 1.114 0.76 0.62 
SE03_L1_r 0.806 0.924 -0.77 -0.52 
AP01_L1_r 1.285 1.162 1.82 1.50 
Die Verteilung der einzelnen Items in ihrer Schwierigkeit auf die Personen zeigt sich anhand 
der Person-Item Map (vgl. Abb. 33).  
Diese nachfolgende Abbildung (vgl. Abb. 33) ist wie folgt zu interpretieren. Alle 21 Items ha-
ben einen Schwierigkeitsgrad (latente Dimension). Je höher dieser latente Dimensionswert 
liegt, umso höher ist der Schwierigkeitsgrad dieses Items (z. B.: Das Item RE_02 hat einen 
latenten Dimensionswert von über +2). Die obere Zeile zeigt die Personenparametervertei-
lung. Je höher der Balken in dieser Zeile ist, umso mehr Personen haben dieses Item richtig 
gelöst. Daraus ist ersichtlich, dass die Items mit mittlerem bis hohem Schwierigkeitsgrad (la-
tente Dimension 0 bis +3) von der Mehrheit der Teilnehmenden richtig gelöst wurden. Das 
kann allerdings auch bedeuten, dass die Items zu leicht waren und somit wenig streuen32.  
  
                                               
31 Die Itembezeichnungen sind im Unterkapitel 3.4.1.3 „Fragebogen für das Fachwissen“ beschrieben. 
32 Eine übersichtlichere Darstellung der Person-Item-Mappe befindet sich im Anhang VI. 
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Abb. 33: Person-Item Map „Fachwissen“ 
 
4.3.2 Skalen zu fachdidaktischem und pädagogischem Wissen 
Die in den Untersuchungsinstrumenten verwendeten Skalen sind zum Grossteil schon im 
Zusammenhang mit anderen Forschungsvorhaben verwendet worden. Sie wurden teils im 
Originalwortlaut übernommen oder auf die Bedürfnisse der vorliegenden Untersuchung 
adaptiert. Einige der Skalen wurden neu konstruiert. Es handelt sich dabei um Skalen, wel-
che auf der Basis der klassischen Testtheorie gebildet wurden. Die Analysen aller Skalen im 
Bereich des fachdidaktischen und pädagogischen Wissens werden mittels SPPS ausgeführt. 
Die folgenden Tabellen (vgl. Tab. 39 ff.) illustrieren die zu den verschiedenen Messzeitpunk-
ten eingesetzten Skalen, ihre Quellen, deren Itemanzahlen und den internen Konsistenzkoef-
fizienten Cronbachs Alpha zum jeweiligen Messzeitpunkt. Die Einzelitems der Skalen sowie 
die vollständigen Reliabilitätsanalysen über alle drei Messzeitpunkte bei den Interventions-
gruppen I und II bzw. deren zwei bei der Kontrollgruppe und Itemstatistiken finden sich im 
Anhang VI unter 1.3.1 bis 1.3.3. 
 Skalen mit einem Messzeitpunkt  
Die latenten Merkmale, welche einer einmaligen Datenerhebung (T1) unterzogen wurden, 
umfassen folgende Themen aus dem fachdidaktischen bzw. pädagogischen Bereich: Lernen 
allgemein und Unterricht (drei Skalen), Einstellungen zum Beruf, zum Unterrichten und zur 
Schule (vier Skalen), Unterrichtsmanagement (drei Skalen), Kooperation (eine Skala) und 
Unterrichten im naturwissenschaftlichen Unterricht (drei Skalen). Bei diesen Grundskalen 
handelt es sich um Skalen, die bereits im Zusammenhang mit anderen Forschungsprojekten 
verwendet worden sind (z. B. PISA, TIMMS, TEDS-M).  
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In der folgenden Tabelle (vgl. Tab. 39) wird eine Zusammenstellung der erwähnten Skalen 
präsentiert. Es handelt sich um eine erste Prüfung bzw. Analyse der Reliabilität dieser 
Grundskalen. Für weitere Analysedetails wird auf den Anhang VI unter 1.3.1 verwiesen. 
Nebst dem fachdidaktischen bzw. pädagogischen Bereich, den Skalennamen, der verwende-
ten Quelle (Spalten eins bis drei) gibt die Tabelle Auskunft über die Anzahl der Items, die 
Spannweite der Itemkorrelation rit, den Cronbach-Alpha-Wert und je ein Beispielitem.  












































































































8 .15 < rit < .49 .54 
Im DEU-U: 
rede ich und stelle Fragen 
und einzelne Schülerinnen 
und Schüler antworten 
(fragend entwickelnd). 
Mathematikunterricht: Sozial-













8 .02 < rit < .45 .47 
Im Mathe-U: 
frage ich die Schülerinnen 
und Schüler ab (z. B. Lö-
sungsverfahren, Regeln, 
Merksätze usw.). 















10 .18 < rit < .61 .74 
Ich gebe schwachen Schü-
lerinnen und Schülern 
zusätzliche Unterstützung 


































Einstellungen zu Aussagen 















7 .03 < rit < .56 .40 
Die wesentlichen Merkma-
le, welche eine „gute Lehr-
person“ auszeichnen, sind 
einem gegeben bzw. an-
geboren. 
Einstellungen zu Äusserun-















9 .29 < rit < .50 .69 
Vor den Anforderungen der 
modernen Welt müssen die 
bislang gewohnten Schul-
formen und Unterrichtsme-


















5 .32 < rit < .57 .68 
… was ich unter gutem 
Unterricht bzw. wirksamem 



















12 .31 < rit < .56 .79 
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13 .11 < rit < .50 .68 
Wenn Schülerinnen und 
Schüler nicht den vorgege-
benen Tätigkeiten der 
Lehrperson folgen, so 
sollten sie sofort ermahnt 
und ihre Aufmerksamkeit 
auf diese Tätigkeit zurück-
geleitet werden. 
Misserfolg erleben, Bewälti-

















11 .-30< rit <.62 .16 
Wenn ich keinen Erfolg 

















 5 .15 < rit < .39 .48 
… Schülerinnen und Schü-




























 13 .30 < rit < .67 .86 































 6 .03 < rit < .67 .75 
… präsentiere ich natur-
wissenschaftliche Inhalte, 
während die Schülerinnen 















 8 .24 < rit < .61 .70 
… arbeiten die Schülerin-

















 4 .44 < rit < .64 .75 
… diskutieren die Lernen-
den und die Lehrperson 
gemeinsam. 
Diese erste Reliabilitätsanalyse (vgl. Tab. 39) ergab, dass im Bereich der internen Konsis-
tenz einzelne Alpha-Werte klar zu gering sind. Die kritischen Alpha-Werte sind in der oben 
stehenden Tabelle grau markiert. Wittenberg (1991, S. 79) definierte das Cronbachs Alpha 
und dessen Werte wie folgt: 
 „… Cronbach’s Alpha ist der Ausdruck für die interne Konsistenz des Antwortverhaltens der Befragten, al-
so dafür, ob die Befragten tendenziell konsequent antworten oder ob sie in ihrer Meinung hin und her os-
zillieren …“.  
Weiter legt Wittenberg die Werte fest: „… ≥ .90 hohe Reliabilität; ≥ .70 zufriedenstellende 
Reliabilität; ≥ .50 ausreichende Reliabilität …“ (vgl. Wittenberg, 1991, S. 79 f.). 
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Schnell, Hill und Esser (2005) schreiben zum gleichen Thema:  
„… Alpha kann Werte zwischen Null und Eins annehmen, empirische Werte über .8 können als akzeptabel 
betrachtet werden. In der Praxis werden meist weit niedrigere Koeffizienten noch akzeptiert …“ (vgl. 
Schnell/Hill/Esser, 2005, S. 153).  
Für die weiteren Analysen werden die Definition und die Alpha-Werte nach Wittenberg her-
angezogen. 
Ebenfalls grau hinterlegt sind im Bereich der Interitemkorrelation jene Werte, welche unter 
.20 liegen (vgl. Bühner, 2011, S. 243). 
Mittels Faktorenanalysen, Streichen von Items bzw. der Bildung von Subskalen wurden die 
in der oben stehenden Tabelle (vgl. Tab. 39) markierten Werte neu analysiert und für weitere 
Berechnungen und Analysen bereinigt. Die folgende Tabelle (vgl. Tab. 40) zeigt die revidier-
te Skalenzusammenstellung. Sie ist inhaltlich und darstellungsmässig identisch aufgebaut 
wie die vorangegangene Tabelle (vgl. Tab. 39). 











































































































5 .40 < rit < .62 .75 
Im DEU-U: 
rede ich und stelle Fragen 
und einzelne Schülerinnen 


















5 .37 < rit < .55 .70 
Im Mathe-U: 
frage ich die Schülerinnen 




















9 .29 < rit < .62 .78 
Ich gebe schwachen Schüle-
rinnen und Schülern zusätz-
liche Unterstützung zum 
Erreichen der Lernziele 
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Einstellungen zu Aussagen 















4 .34 < rit < .55 .67 
Die wesentlichen Merkmale, 
welche eine „gute Lehrper-
son“ auszeichnen, sind ei-
nem gegeben bzw. angebo-
ren. 
Einstellungen zu Äusse-
















9 .29 < rit < .50 .69 
Für jede Lehrperson sollte es 
eine Selbstverständlichkeit 
sein, Schülerinnen und 
Schüler mit schlechten Leis-
tungen in ihrem Fach zu-




















5 .32 < rit < .57 .68 
 … was ich unter gutem 
Unterricht bzw. wirksamem 




















12 .31 < rit < .56 .79 



































9 .25 < rit < .62 .72 
Wenn Schülerinnen und 
Schüler nicht den vorgege-
benen Tätigkeiten der Lehr-
person folgen, so sollten sie 
sofort ermahnt und ihre 




tigung von Belastungen: 

















4 .54 < rit < .61 .77 
Wenn mir etwas nicht ge-
lingt, sage ich mir: Jetzt erst 
recht! 
Misserfolg erleben, Bewäl-


















3 .50 < rit < 64 .73 
Mich bringt so leicht nichts 
aus der Ruhe. 
Misserfolg erleben, Bewäl-


















4 .53 < rit < .69 .79 

















 3 .41 < rit < .50 .63 
Schülerinnen und Schüler 
mit sehr unterschiedlicher 
Herkunft (z. B. ökonomisch, 
sprachlich) 
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 2 rit = .47 .64 
desinteressierte Schülerin-



























 13 .30 < rit < .67 .86 































 5 .45 < rit < .67 .79 
… präsentiere ich naturwis-
senschaftliche Inhalte, wäh-

















 8 .24 < rit < .61 .70 
… arbeiten die Schülerinnen 


















 4 .44 < rit < .64 .75 
… diskutieren die Lernenden 
und die Lehrperson gemein-
sam. 
Somit liegen Skalen vor, welche weitere, auf einer guten Datenbasis beruhende Berechnun-
gen zulassen. 
 Skalen mit zwei Messzeitpunkten  
Die persönlichen Einstellungen der Lehrpersonen zu den Naturwissenschaften sind ein tra-
gendes Element in der Erfassung des Professionswissens. Aus dieser Überlegung heraus 
wurde diese Skala zu zwei Messpunkten abgefragt; einerseits zu Beginn der Projektteilnah-
me, also zum Messzeitpunkt T1, und andererseits am Ende der Teilnahme, zum Messzeit-
punkt T3. Für die Skala „Einstellungen zu Naturwissenschaften“ ergaben sich folgende Ana-
lysen. Die folgende Tabelle (vgl. Tab. 41) zeigt die wesentlichen Kennwerte für diese Skala. 
Detaillierte Angaben finden sich im Anhang VI unter 1.3.2. 
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Tab. 41: Geprüfte Grundskalen mit zwei Messzeitpunkten: Reliabilitätsanalysen  










































































mir grossen Spass. 
T3 8 .29 < rit < .77 .83 
Die Reliabilitätsanalyse ergab zu beiden Messzeitpunkten gute Werte. Die Skalen können in 
der vorliegenden Form für weitere Analysen verwendet werden.  
Nachdem die Skalen mit zwei Messzeitpunkten beschrieben worden sind, folgen im nächs-
ten Unterkapitel nun jene Skalen, welche eine noch grössere Längsschnittanalyse zulassen, 
was bedeutet, dass die Daten zu drei Messzeitpunkten erhoben wurden. 
 Skalen mit drei Messzeitpunkten 
In den Bereichen des Lernens im naturwissenschaftlichen Unterricht bzw. Einstellungen zu 
Naturwissenschaften wurden Daten über drei Messzeitpunkte erhoben. Grundlegend geht es 
in der vorliegenden Arbeit darum, ob und wie sich das Professionswissen in der Gesamtpro-
jektdauer verändert hat. Daher werden vereinzelte Skalen zu drei Messzeitpunkten erhoben. 
Die Analysen (vgl. Tab. 42 bzw. Tab. 43) zeigen folgende Werte. 
  
                                               
33 DORE bezeichnet ein Förderprogramm des Nationalfonds. Vogt und Meier (2009) haben in einem unveröffent-
lichen Schlussbericht die Skalen publiziert. 
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Tab. 42: Geprüfte Grundskalen: Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht 









































































lich bedeutsam ist, kön-
nen sie erfolgreich sein. 
 
T2 4 .28 < rit < .68 .68 
T3 4 .38 < rit < .63 .76 
Anwendungsbe-
zogenes Lernen 
vgl. Kleickmann, 2008 T1  5 .33 < rit < .60 .75 Nur wenn Themen im 
naturwissenschaftlichen 
Unterricht in echte Fra-
gestellungen aus dem 
Alltag eingebunden sind, 
können die Kinder das 
erworbene Wissen auch 
in „Alltagssituationen“ 
anwenden. 
T2 5 .50 < rit < .78 .83 




vgl. Kleickmann, 2008 T1 8 .34 < rit < .68 .80 Wenn Kinder ihre eige-
nen Formulierungen 
verwenden dürfen, kön-
nen sie Naturphänomene 
besser verstehen. 
T2 8 .41 < rit < .54 .76 




vgl. Kleickmann, 2008 T1 4 .44 < rit < .66 .75 Die Themen im naturwis-
senschaftlichen Unter-
richt sind für Diskussio-
nen unter den Kindern 
eher ungeeignet. 
 
T2 4 .37 < rit < .68 .71 
T3 4 .41 < rit < .62 .71 
Praktizismus vgl. Kleickmann, 2008 T1  6 .12 < rit < .61 .70 Für den naturwissen-
schaftlichen Unterricht 
gilt: Spass beim Handeln 
ist ein Garant für Lernen. 
T2 6 .18 < rit < .62 .66 
T3 6 .21 < rit < .64 .77 
Transmission vgl. Kleickmann, 2008 T1 7 .36 < rit < .67 .80 Bevor Kinder naturwis-
senschaftliche Zusam-
menhänge verstehen 




T2 7 .36 < rit < .66 .78 
T3 7 .46 < rit < .73 .82 
Laisser-faire vgl. Kleickmann, 2008 T1 4 .47 < rit < .67 .79 Ohne das Eingreifen und 
Lenken der Lehrperson 
lernen Kinder im natur-
wissenschaftlichen Unter-
richt am besten. 
 
T2 4 .35 < rit < .68 .72 
T3 4 .59 < rit < .66 .80 
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vgl. Kleickmann, 2008 T1  3 .37 < rit < .60 .65 Schülerinnen und Schü-
ler kommen mit teilweise 
tief in Alltagserfahrungen 
verankerten Vorstellun-
gen zu Naturphänome-
nen in den Unterricht 
hinein. 
 
T2 3 .56 < rit < .58 .74 
T3 3 .18 < rit < .44 .53 
Conceptual 
Change 
vgl. Kleickmann, 2008 
(adaptiert, Itemstrei-
chung) 
T1  5 .27 < rit < .53 .59 Wenn Kinder naturwis-
senschaftliche Inhalte 
lernen, stehen oft alte 
Vorstellungen in ständi-
ger Konkurrenz mit neu 
erworbenen Vorstellun-
gen. 
T2 5 .25 < rit < .62 .69 










T1  5 .07 < rit < .60 .61 
Schülerinnen und Schü-
ler sollten bei schwieri-
gen Problemen auspro-
bieren können, ohne 
Angst vor Irrtümern zu 
haben. 
T2 5 .13 < rit < .54 .59 
T3 5 .38 < rit < .51 .67 
Die Skalen für die Facette des Lernens im naturwissenschaftlichen Unterricht, welche in der 
oben stehenden Tabelle (vgl. Tab. 42) aufgeführt sind, weisen im Bereich der Interitemkorre-
lationen rit mehrheitlich akzeptable Werte auf. Die interne Konsistenz (Cronbachs Alpha) 
zeigt generell ausreichende bis zufriedenstellende Werte (vgl. Wittenberg, 1991, S. 79 f.). 
Weitere Skalen, welche über drei Messzeitpunkte abgefragt wurden, befassen sich mit den 
Einstellungen bzw. mit der Wichtigkeit der Zielsetzungen im naturwissenschaftlichen Unter-
richt. In der unten stehenden Tabelle (vgl. Tab. 43) werden diese Skalen abgebildet und mit 
den relevanten Analysewerten charakterisiert.  
  
Empirischer Teil: Ergebnisse Kapitel 4 
  153 
Tab. 43: Geprüfte Grundskalen: Einstellungen zu Naturwissenschaften 












































































.30 < rit < .60 
.65 




.38 < rit < .65 
.78 
T3 7 
.38 < rit < .64 
.73 










nis der Welt. 
T2 7 
.33 < rit < .61 
.75 
T3 7 






T1  4 
.26 < rit < .33 
.51 




.43 < rit < .63 
.72 
T3 4 
.43 < rit < .65 
.76 
Auch die Skalen, welche in der oben stehenden Tabelle (vgl. Tab. 43) dargestellt sind, erfül-
len mehrheitlich die Gütekriterien. Die interne Konsistenz (Cronbachs Alpha) wie auch die 
Itemkorrelationen weisen genügende bis gute Werte auf. 
Da sich in der Analyse (vgl. Tab. 42 und Tab. 43) auch Werte zeigten, welche ungenügend 
sind (vgl. Bühner, 2011, S. 243), wurde anhand einer Gesamtfaktorenanalyse34 überprüft, ob 
sich eine andere Skalenzusammenstellung eignen würde. Das Bild, welches sich ergab, war 
sehr uneinheitlich. Es wäre schwierig gewesen, Skalen zu bilden, welche in den zuvor er-
wähnten Bereichen durchwegs höhere Konsistenz- und Korrelationswerte aufweisen und die 
latenten Merkmale besser abbilden würden. Diese Gesamtfaktorenanalyse befindet sich im 
Anhang VI unter 1.2.  
4.3.3 Fazit  
Die Analyse der Gütekriterien für die Erhebungsinstrumente sowohl im Fachwissen wie auch 
im fachdidaktischen bzw. pädagogischen Wissen zeigt, dass mehrheitlich akzeptable Werte 
vorliegen und einer Weiterverwendung der erhobenen Daten nichts im Wege steht. Welche 
                                               
34 Diese Gesamtfaktorenanalyse wurde über alle Items gemacht, welche zu drei Messzeitpunkten erhoben wur-
den. 
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Schlüsse letztendlich gezogen werden können und welche Antworten die Daten auf die For-
schungsfragen geben werden, wird Gegenstand der folgenden Unterkapitel sein. 
 Charakterisierung der drei Gruppen zum Messzeitpunkt T1 
In diesem Unterkapitel geht es um die Charakterisierung der drei am Projekt beteiligten 
Gruppen. Es soll geprüft werden, ob sich die drei Gruppen zu Projektbeginn in den drei Be-
reichen des Professionswissens nicht unterscheiden. Um diese Annahme zu stützen, dienen 
einerseits jene Daten bzw. Skalen, welche jeweils zu Beginn der Projektteilnahme (Mess-
zeitpunkt T1) erhoben und nur einmal abgefragt wurden (vgl. Unterkapitel 4.3.2.1 und An-
hang VI unter 1.4.1). Andererseits werden auch die Daten zum Messzeitpunkt T1 aus den 
anderen Skalen, welche mehrmals eingesetzt worden sind, hinzugezogen. Es geht darum, 
zu überprüfen, ob sich die Teilnehmenden der drei Gruppen in ihren Einstellungen und ihrem 
Antwortverhalten zu Projektbeginn nicht signifikant unterscheiden.  
4.4.1 Mittelwertvergleiche zwischen den Gruppen bzw. Ländern 
Mittels einer einfaktoriellen ANOVA wurden die Mittelwerte aller Skalen, welche nur zu Pro-
jektbeginn abgefragt wurden, in Bezug auf Gruppen- und Länderunterschiede verglichen. Es 
wurde analysiert, ob sich signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen zeigen würden. 
Nebst dem p-Wert wurden bei den Gruppenvergleichen auch die Effektstärken d berechnet.  
Eine erste Grobanalyse im Sinne eines Überblicks liefert die Zusammenstellung in der unten 
stehenden Tabelle (vgl. Tab. 44: Übersicht Skalen „Professionswissen“, Grobanalyse). Alle 
Skalen des Messzeitpunktes T1 wurden auf signifikante Unterschiede analysiert. Diejenigen 
Skalen, welche einen signifikanten Unterschied aufweisen, sind in der Tabelle grau markiert 
und werden anschliessend in den Gruppen- bzw. Ländervergleichen detailliert beschrieben.  






































IG = Interventionsgruppe 
I bzw. II 











Lernen allgemein und Unterricht  
Deutschunterricht: Sozialformen, Methoden, … 
 
n. s.36 n. s. n. s. n. s. 
                                               
35 PK = pädagogisches Wissen, PCK = fachdidaktisches Wissen, CK = Fachwissen 
36 n. s. steht für nicht signifikant, sign für signifikant. 
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IG = Interventionsgruppe 
I bzw. II 











Lernen allgemein und Unterricht: Mathematikunterricht: Sozial-
formen, Methoden, … n. s. n. s. n. s. n. s. 
PK 
Lernen allgemein und Unterricht:  
Reaktion auf verschiedene Leistungsfähigkeiten 
n. s. n. s. n. s. n. s. 
PK 
Einstellungen zu Beruf, Unterrichten und Schule:  
Einstellungen zu Äusserungen Schule und Erziehung: gesamt 
n. s. n. s. n. s. sign 
PK 
Einstellungen zu Beruf, Unterrichten und Schule:  
Einstellungen zu Aussagen der Lehrtätigkeit 
n. s. n. s. n. s. n. s. 
PK 
Einstellungen zu Beruf, Unterrichten und Schule:  
Aspektberücksichtigung: Reflexion 
n. s. n. s. n. s. n. s. 
PK 
Einstellungen zu Beruf, Unterrichten und Schule:  
Aspektberücksichtigung: Souveränität: gesamt 




n. s. n. s. n. s. n. s. 
PK 
Unterrichtsmanagement: 
Misserfolg erleben, Bewältigung von Belastungen: Misserfolg = 
Ansporn 
n. s. n. s. n. s. n. s. 
PK 
Unterrichtsmanagement: 
Misserfolg erleben, Bewältigung von Belastungen: Gelassenheit 
n. s. n. s. n. s. n. s. 
PK 
Unterrichtsmanagement: 
Misserfolg erleben, Bewältigung von Belastungen: Resignation 




n. s. n. s. n. s. n. s. 
PK 
Unterrichtsmanagement: Unterrichtsbeeinträchtigungen: Schü-




n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK 
Unterrichten im naturwissenschaftlichen Unterricht:  
Basisverfahren 
n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK 
Unterrichten im naturwissenschaftlichen Unterricht:  
erweiterte Lehrverfahren 
n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK 
Unterrichten im naturwissenschaftlichen Unterricht:  
weitere Lehrverfahren 
n. s. n. s. n. s. sign 
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pe I bzw. II 











CK Fachwissenstest sign n. s. sign n. s. 
PCK 
Persönliche Einschätzung/Einstellung zum naturwissenschaftli-
chen Unterricht sign n. s. n. s. n. s. 
PCK 
Wichtigkeit Ziele und Wertschätzung im naturwissenschaftlichen 
Unterricht n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Wichtigkeit und Ziele physikalischer Bildung n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Wichtigkeit und Problemlösekompetenz n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Zumutung Lernatmosphäre und -motivation n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Motiviertes Lernen n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Laisser-faire n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Anwendungsbezogenes Lernen n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Transmission n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Entwicklung eigener Deutungen sign n. s. n. s. n. s. 
PCK Praktizismus n. s. n. s. n. s. sign 
PCK Conceptual Change n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Diskussion von Schülervorstellungen sign n. s. n. s. n. s. 
PCK Schülervorstellungen in Naturwissenschaften n. s. n. s. n. s. n. s. 
Ein Blick auf die oben stehende Tabelle (vgl. Tab. 44) zeigt, dass sehr wenige Skalen in den 
Gruppen- bzw. Ländervergleichen zum Messzeitpunkt T1 signifikante Unterschiede aufwei-
sen.  
Anhand dieser Grobanalyse geht es in den folgenden zwei Unterkapiteln um die detaillierte-
ren Analysen derjenigen Skalen, welche in der Tabelle (vgl. Tab. 44) grau hinterlegt sind. An 
erster Stelle (vgl. Unterkapitel 4.4.2) folgen die Analysen der Gruppenvergleiche, welche 
zuerst die signifikanten Unterschiede in den einmalig erhobenen Skalen (nur Messzeitpunkt 
T1) aufzeigen und anschliessend jene Skalen mit mehreren Messzeitpunkten (T1 und/oder 
                                               
37 PK = pädagogisches Wissen, PCK = fachdidaktisches Wissen, CK = Fachwissen. 
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T2 und/oder T3) beschreiben. Eine analoge Vorgehensweise trifft für Analysen der Länder-
vergleiche zu (vgl. Unterkapitel 4.4.3).  
4.4.2 Analyse der Ergebnisse (Gruppenvergleich)  
Der folgenden Beschreibungen basieren auf den Berechnungen, welche im Anhang VI unter 
1.4.1 zu finden sind. Für die Lesbarkeit der Berechnungs- und Datentabellenausschnitte im 
Anhang VI Unterkapitel 1.4.1 ff. gelten folgende Bemerkungen. Ein Lesebeispiel ist in der 
unten stehenden Tabelle (vgl. Tab. 45) zu finden. In der ersten Spalte wird jeweils die Skala 
bzw. der Bereich des Professionswissens kurz charakterisiert und beschrieben. Es folgen die 
Mittelwerte M (Spalten zwei, vier, sechs) und Standardabweichungen SD (Spalten drei, fünf, 
sieben) für die einzelnen Gruppen. Die aus der ANOVA resultierenden F-Werte, die Anzahl 
der Freiheitsgrade df und Signifikanzwerte p sind in den Spalten acht bis zehn aufgeführt. In 
der letzten Spalten befinden sich die Effektstärken, wobei in der ersten Zeile der Wert für den 
Vergleich IGI und IGII (z.B. d = .06), in der zweiten Zeile der Vergleich IGI und KG (z. B. d = 
.10) und in der dritten Zeile die Berechnung für IGII und KG (z.B. d = .04) steht. 




N = 24 
IGII 




































MT1 SDT1 MT1 SDT1 MT1 SDT1 
Lernen allgemein und 
Unterricht  
Deutschunterricht: Sozial-
formen, Methoden, … 




Die Analyse der im Anhang VI unter 1.4.1 aufgelisteten Tabellen zeichnet folgendes Bild: Die 
Teilnehmenden der Gruppen sind in ihrem Antwortverhalten sehr homogen. Insgesamt un-
terscheiden sich die drei Gruppen generell nicht signifikant. Die Mittelwerte liegen mehrheit-
lich sehr nahe beieinander. 
Wie bereits im Zusammenhang mit der Grobanalyse (vgl. Tab. 44) beschrieben, zeigen sich 
in den Gruppenvergleichen sehr wenige signifikante Unterschiede. In der Folge werden die 
Skalen mit signifikanten Unterschieden im Detail beschrieben. 
Skala „Unterrichtsbeeinträchtigungen – Schülerverhalten“ 
Bei den Skalen mit einer einmaligen Erhebung (vgl. Anhang VI, 1.4.1.1) zeigt sich eine Signi-
fikanz. Es handelt sich um die Subskala „Unterrichtsbeeinträchtigungen – Schülerverhalten“ 
im Bereich Unterrichtsmanagement. Die Kennwerte, welche für die Analyse wichtig sind, 
können der folgenden Auflistung (vgl. Tab. 46) entnommen werden: 
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Tab. 46: Mittelwertanalyse Skala „Unterrichtsbeeinträchtigungen – Schülerverhalten“  
 IGI IGII KG F-Wert df p ƞ2* 
N 24 22 29     
MT1 2.48 3.00 3.03     
SDT1 .67 .69 .76     
Werte    4.75 2;74 .01 .76/.72/.04 
*erster Wert: Effektstärke IGI – IGII; zweiter Wert: IGI – KG; dritter Wert: IGII - KG 
Es besteht ein signifikanter Unterschied (F(2;74) = 4.75, p = .01) innerhalb der Gruppen. Die 
IGI weist den tiefsten Mittelwert M = 2.48 (SD = .67) aus, die Mittelwerte der beiden anderen 
Gruppen liegen bei M = 3.00 (SD = .69) bzw. 3.03 (SD = .76). Die Effektstärken bewegen 
sich zwischen d = .76 (IGI zu IGII) und d = .72 (IGI zu KG). Die Vermutung, dass der Mittel-
wert der IGI signifikant tiefer liegt als der Mittelwert der IGII bzw. KG wird mit dem statisti-
schen Verfahren des T-Tests überprüft. Die folgende Datentabelle (vgl. Tab. 47) zeigt die 
erhaltenen Werte. 
Tab. 47: T-Test für Skala „Unterrichtsbeeinträchtigungen – Schülerverhalten“ 
NKG NIG I MT1IG I SDT1IG I MT1KG SDT1KG T  df p 
29 24 2.48 .67 3.03 .76 -2.81 51 .01 
NIG I NIG II MT1IG I SDT1IG I MT1IG II SDT1IG II T  df p 
24 22 2.48 .67 3.00 .69 -2.61 44 .02 
Der Mittelwert der IGI liegt signifikant tiefer als der Mittelwert der IGII (T = -2.61, df = 44, p = 
.02), aber auch signifikant tiefer als der Mittelwert der KG (T = -2.81, df = 51, p = .01). 
Dies bedeutet, dass die Lehrpersonen der Interventionsgruppe IGI eine Beeinträchtigung des 
Unterrichtsgeschehens durch desinteressierte und störende Schülerinnen und Schüler signi-
fikant geringer einschätzen bzw. wahrnehmen, als es die Lehrpersonen der beiden anderen 
Gruppen tun.  
Die restlichen Skalen, welche nur einmal abgefragt wurden, unterscheiden sich nicht signifi-
kant (vgl. Tab. 44). Werden die berechneten Effektstärken analysiert, ist festzustellen, dass 
mehrheitlich eher kleine (d = .2) bis mittlere Werte (d = .5), vereinzelt auch grosse Effektstär-
ken (d = .8) vorhanden sind (vgl. Gollwitzer/Jäger, 2009, S. 54 f.). 
Ein leicht anderes Bild zeigt sich zum Messzeitpunkt T1 für alle Skalen, welche zu mehreren 
Messzeitpunkten abgefragt wurden. Es handelt sich um all jene Skalen, welche im Zusam-
menhang mit den unterschiedlichen Fortbildungsschwerpunkten stehen und zur Beantwor-
tung der dieser Studie zugrunde liegenden Forschungsfrage dienen sollen. Diese Gesamt-
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ergebnisse sind im Anhang VI unter 1.4.1.2 aufgelistet. Die Gruppen zeigen in vier Skalen 
signifikante Unterschiede.  
Skala „Fachwissen“ 
Im Fachwissenstest ist dies der Fall. Die Gruppen unterscheiden sich in den Mittelwerten im 
Bereich des Fachwissens signifikant (F(2;74) = 4.58, p = .01). Die unten stehende Tabelle (vgl. 
Tab. 48) zeigt die Ergebnisse der Mittelwertanalyse für die Skala „Fachwissen“. 
Tab. 48: Mittelwertanalyse Skala „Fachwissen“ 
 IGI IGII KG F-Wert df p ƞ2* 
N 24 22 29     
MT1 9.54 8.59 10.83     
SDT1 2.91 2.95 2.12     
Werte    4.58 2;74 .01 .32/.51/.87 
*erster Wert: Effektstärke IGI – IGII; zweiter Wert: IGI – KG; dritter Wert: IGII – KG 
Die Zusammenstellung (vgl. Tab. 48) zeigt, dass die IGI einen Mittelwert von M = 9.54 (SD = 
2.91), die IGII mit M = 8.59 (SD = 2.95) den tiefsten und die KG mit M = 10.83 (SD = 2.12) 
den höchsten Mittelwert aufweist. Die Effekte liegen zwischen d = .32 und d = .87. Eine T-
Testanalyse liefert die entsprechenden Daten (vgl. Tab. 49), welche belegen sollen, dass 
zwischen der IGII und der Kontrollgruppe dieser signifikante Unterschied auszumachen ist. 
Tab. 49: T-Test für das Fachwissen 
NKG NIG II MT1IG II SDT1IG II MT1KG SDT1KG T  df p 
29 22 8.59 2.95 10.83 2.12 -3.15 49 .00 
Anhand der T-Test-Analyse lässt sich feststellen, dass der Mittelwert der KG (M = 10.83, SD 
= 2.12) signifikant höher liegt als der Mittelwert der IGII (T = -3.15, df = 49, p = .00). Die Lehr-
personen der IGII haben somit den tiefsten Wert im Bereich des Fachwissens zum Messzeit-
punkt T1. Die IGII-Teilnehmenden haben Fachwissen als Fortbildungsschwerpunkt. Es wird 
interessant sein, zu analysieren, wie sich das Fachwissen in dieser Gruppe verändert. 
Die unten stehende Abbildung (vgl. Abb. 34) zeigt die Mittelwerte im Bereich des Fachwis-
sens zum Messzeitpunkt T1. Während die Teilnehmenden der IGI und IGII zu Beginn der 
Fortbildungsveranstaltung den Fachwissenstest im Plenarraum ohne Hilfsmittel und nur auf-
grund des eigenen Vorwissens gelöst haben, also identische Rahmenbedingungen vorfan-
den, kann bei der Kontrollgruppe nicht klar gesagt werden, unter welchen Rahmenbedingun-
gen der Test gelöst wurde, da diese Gruppe keine Plenarveranstaltung hatte. Jede Person 
arbeitete individuell für sich. Dies kann als Störvariable definiert werden und deshalb muss 
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aus dieser Perspektive heraus der beschriebene signifikante Unterschied von der IGII zur KG 
mit Vorsicht gelesen werden.  
Abb. 34: Mittelwertvergleich Fachwissen T1 
 
Im Bereich des fachdidaktischen Wissens zeigen sich signifikante Unterschiede in den drei 
Skalen „Entwicklung eigener Deutungen“ (F(2;74) = 6.93, p = .00), „Diskussion von Schüler-
vorstellungen“ (F(2;74) = 4.97, p = .01) und in den „persönlichen Einschätzungen bzw. Einstel-
lungen zum naturwissenschaftlichen Unterricht“ (F(2;72) = 3.94, p = .02). Zweimal weist die IGI 
den höchsten Mittelwert aus, einmal ist es die Kontrollgruppe. Es lässt sich kein einheitliches 
Muster bei den Gruppen feststellen, was heisst, dass nicht generell eine Gruppe höhere Mit-
telwerte aufweist als die anderen beiden Gruppen.  
In der Folge wird auf die drei erwähnten Skalen näher eingegangen. 
Skala „Entwicklung eigener Deutungen“ 
In der Skala „Entwicklung eigener Deutungen“ geht es darum, dass die Lehrpersonen aus 
ihrer Sicht die Wichtigkeit der Thematik, dass die Schülerinnen und Schüler vor dem Lehrer-
input zu Naturphänomenen und naturwissenschaftlichen Problemstellungen eigene Ideen 
und Deutungen entwickeln sollen, darlegen (vgl. Kleickmann, 2008, S. 72 ff.). Werden für 
diese Skala die Mittelwerte (Mmax = 6.00) untersucht, ergeben sich die Kennwerte, welche 
aus der folgenden Tabelle (vgl. Tab. 50) ersichtlich werden. 
Es besteht ein signifikanter Unterschied (F(2;74) = 6.93, p = .00) innerhalb der Gruppen. Die 
IGI weist den höchsten Mittelwert M = 4.84 (SD = .52) auf, die Mittelwerte der anderen beiden 
Gruppen liegen bei M = 4.67 (SD = .62) bzw. M = 4.29 (SD = .53). Die Effektstärken bewe-
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Tab. 50: Mittelwertanalyse Skala „Entwicklung eigener Deutungen“ 
 IGI IGII KG F-Wert df p ƞ2 
N 24 22 29     
MT1 4.84 4.67 4.29     
SDT1 .52 .62 .53     
Werte    6.93 2;74 .00 .30/1.00/.66 
*erster Wert: Effektstärke IGI – IGII; zweiter Wert: IGI – KG; dritter Wert: IGII – KG 
Mittels des T-Tests wird analysiert, wo sich innerhalb der Gruppen signifikante Unterschiede 
zeigen. Die folgende Datentabelle zeigt die erhaltenen Werte (vgl. Tab. 51). 
Tab. 51: T-Test für Skala „Entwicklung eigener Deutungen“  
NKG NIG I MT1IG I SDT1IG I MT1KG SDT1KG T  df p 
29 24 4.84 .52 4.29 .53 3.80 51 .00 
NKG NIG II MT1IG II SDT1IG II MT1KG SDT1KG T  df p 
29 22 4.67 62 4.29 .53 2.38 49 .02 
Der Mittelwert der KG (M = 4.29, SD = .53) liegt signifikant tiefer als der Mittelwert der IGII (T 
= 2.38, df = 49, p = .02) und noch signifikant tiefer als der Mittelwert der IGI (T = 3.80, df = 
51, p = .00). Die Lehrpersonen der Kontrollgruppe stufen den Sachverhalt, dass die Schüle-
rinnen und Schüler zuerst eigene Ideen und Deutungen entwickeln sollen, weniger wichtig 
ein als die Lehrpersonen der beiden Interventionsgruppen. 
Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ 
Inhaltlich geht es in dieser Skala darum, dass die Schülerinnen und Schüler ihre Vorstellun-
gen zu den thematisierten Naturphänomenen oder Problemstellungen diskutieren, überprü-
fen und gegebenenfalls modifizieren (vgl. Kleickmann, 2008, S. 72 ff.). Die Lehrpersonen 
mussten im Fragebogen angeben, wie wichtig ihnen dieser Ansatz erscheint. Die Berech-
nungen und Analysen der Mittelwerte (Mmax = 6.00) über alle Gruppen zeigen folgende Werte 
(vgl. Tab. 52). 
Tab. 52: Mittelwertanalyse Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ 
 IGI IGII KG F-Wert df p ƞ2* 
N 24 22 29     
MT1 5.08 4.81 4.56     
SDT1 .52 .66 .62     
Werte    4.97 2;74 .01 .45/.91/.39 
*erster Wert: Effektstärke IGI – IGII; zweiter Wert: IGI – KG; dritter Wert: IGII – KG 
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Die Mittelwerte unterscheiden sich über die Gesamtgruppe hinweg betrachtet signifikant 
(F(2;74) = 4.97, p = .01). Der Mittelwert der IGI weist den höchsten Wert auf (M = 5.08, SD = 
.52), während die IGII (M = 4.81, SD = .66) und die KG (M = 4.56, SD = .62) in ihren Mittel-
werten tiefer liegen. Aufgrund der reinen Mittelwerte kann angenommen werden, dass sich 
die IGI und KG signifikant unterscheiden. Der T-Test zeigt, dass sich diese Annahme als 
richtig erweist, was anhand der nachfolgenden Tabelle nachvollzogen werden kann (vgl. 
Tab. 53). 
Tab. 53: T-Test für Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ 
NKG NIG I MT1IG I SDT1IG I MT1KG SDT1KG T  df p 
29 24 5.08 .52 4.56 .62 3.29 51 .00 
Die beiden Mittelwerte der IGI (M = 5.08, SD = .52) und der KG (M = 5.46, SD = .62) unter-
scheiden sich signifikant (T = 3.29, df = 51, p = .00). Daraus lässt sich schliessen, dass es 
die Lehrpersonen der IGI im Gegensatz zu den Lehrpersonen der KG als signifikant wichtiger 
betrachten, dass die Schülerinnen und Schüler sich über ihre Vorstellungen zu einem Natur-
phänomen austauschen und eine Diskussion führen.  
Diese Skala ist in den Bereich des fachdidaktischen Wissens einzuordnen. Die Lehrperso-
nen der IGI nahmen an der Fortbildung mit dem Fokus auf das fachdidaktische Wissen teil. 
Daher wird es spannend sein, zu schauen, wie sich die Werte in dieser Skala zum Messzeit-
punkt T2 bzw. T3 bei der IGI präsentieren. 
Skala „persönliche Einschätzung zum naturwissenschaftlichen Unterricht“ 
Innerhalb der Skala „persönliche Einschätzung zum naturwissenschaftlichen Unterricht“ geht 
es um die Zustimmung der Lehrpersonen zu Aussagen, wie beispielsweise: „Ich bin gut in 
Naturwissenschaften“ oder „Naturwissenschaften sind zu schwierig für mich“. Den Lehrper-
sonen standen fünf Möglichkeiten der Zustimmungsintensität zur Verfügung (stimmt gar nicht 
– stimmt kaum – stimmt teilweise – stimmt ziemlich – stimmt völlig). Die Berechnungen und 
Analysen der Mittelwerte (Mmax = 5.00) über alle Gruppen zeigen folgende Werte (vgl. Tab. 
54).  
Tab. 54: Mittelwertanalyse Skala „persönliche Einschätzung zum Nawi-Unterricht“ 
 IGI IGII KG F-Wert df p ƞ2* 
N 24 22 29     
MT1 3.89 3.63 4.10     
SDT1 .53 .69 .51     
Werte    3.94 2;72 .02 .42/.40/.77 
*erster Wert: Effektstärke IGI – IGII; zweiter Wert: IGI – KG; dritter Wert: IGII - KG 
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Es besteht ein signifikanter Unterschied (F(2;72) = 3.94, p = .02) innerhalb der Gruppen. Die 
KG weist den höchsten Mittelwert M = 4.10 (SD = .51) auf, die Mittelwerte der anderen bei-
den Gruppen liegen bei M = 3.89 (SD = .53) für die IGI bzw. M = 3.63 (SD = .69) für die IGII. 
Die Effektstärken bewegen sich zwischen d = .42 (IGI zu IGII) und d = .77 (IGII zu KG). Der T-
Test überprüft, zwischen welchen Gruppen sich signifikante Unterscheide zeigen. Die fol-
gende Datentabelle stellt die erhaltenen Werte dar (vgl. Tab. 55). 
Tab. 55: T-Test für Skala „persönliche Einschätzung zum Nawi-Unterricht“ 
NKG NIG II MT1IG II SDT1IG II MT1KG SDT1KG T  df p 
29 22 3.63 .69 4.10 51 -2.70 47 .02 
Die beiden Mittelwerte der IGII (M = 3.63, SD = .69) und der KG (M = 4.10, SD = .51) unter-
scheiden sich signifikant (T = -2.70, df = 47, p = .02). Daraus lässt sich ableiten, dass die 
Lehrpersonen der KG ihre persönlichen Einstellungen zum naturwissenschaftlichen Unter-
richt signifikant positiver einschätzen und den Aussagen signifikant mehr zustimmen als die 
Lehrpersonen der IGII. 
Die weiteren Daten und Werte zu allen Gruppenmittelwertvergleichen, welche zum Mess-
zeitpunkt T1 durchgeführt worden sind, finden sich im Anhang VI unter 1.4.1.  
Nachdem die Mittelwerte der einzelnen Gruppen zum Messzeitpunkt T1 analysiert worden 
sind, geht es in einem nächsten Schritt darum, zu überprüfen, ob sich Unterschiede in der 
Länderzugehörigkeit zeigen. Das folgende Unterkapitel nimmt sich dieser Thematik an und 
illustiert die Ergebnisse mittels Analysen. 
4.4.3 Ländervergleiche 
Wenn in den nachfolgenden Analysen die Länder miteinander verglichen werden, müssen 
zwei Präzisierungen angefügt werden: Einerseits macht aufgrund der Stichprobengrösse nur 
ein Vergleich zwischen den Lehrpersonen aus Deutschland und der Schweiz Sinn. Öster-
reich wird aus der Analyse und den Vergleichen ausgeschlossen, da sich die Stichprobe als 
zu klein erwiesen hat. Andererseits wird nicht die Länderstichprobe als gesamte Stichprobe 
analysiert, sondern die Länderstichprobe wird in die drei Gruppen (IGI, IGII und KG) aufge-
splittet. 
Analog den in den Unterkapiteln 4.4.1 und 4.4.2 beschriebenen Verfahren und Abläufen 
wurden auch die Mittelwerte für den Ländervergleich analysiert. Folgende Ergebnisse lassen 
sich aus den Analysen ableiten. Bei den Skalen, welche nur einmal erhoben wurden (vgl. 
Anhang VI unter 1.4.2.1 bis 1.4.2.3), zeigen sich in zwei Fällen bzw. Skalen signifikante Un-
terschiede im Antwortverhalten der deutschen bzw. schweizerischen Lehrpersonen. Diese 
Signifikanzen sind in der Kontrollgruppe auszumachen. Es handelt sich um folgende Skalen.  
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Skala „Einstellungen zu Äusserungen Schule und Erziehung“  
„Die gute Lehrperson bemüht sich auch um eine Einflussnahme auf das, was ihre Schülerin-
nen und Schüler ausserhalb der Schule tun“. Diese Formulierung steht als Beispielitem in-
nerhalb der Skala „Einstellungen zu Äusserungen Schule und Erziehung“. Die Lehrpersonen 
hatten in einer vierstufigen Skala ihre Zustimmung (stimme zu – stimme eher zu – stimme 
eher nicht zu – stimme nicht zu) zu deklarieren. Die Mittelwertanalyse (Mmax = 4.00) zwischen 
den beiden Ländern zeigt in der KG folgende Werte (vgl. Tab. 56). 
Tab. 56: Mittelwertanalyse Skala „Einstellungen zu Äusserungen Schule und Erziehung“ (Ländervergleich 
KG) 
 DEKG CHKG F-Wert df p 
N 11 15    
MT1 2.50 2.16    
SDT1 .36 .39    
Werte   5.28 1;25 .03 
Es zeigt sich, dass sich der Mittelwert der DEKG (M = 2.50, SD = .36) signifikant zum Mittel-
wert der CHKG (M = 2.16, SD = .39) unterscheidet (F(1;25) = 5.28, p = .03). Während die Lehr-
personen der DEKG eher den Aussagen zustimmen, lehnen die Lehrerpersonen der CHKG 
diese eher ab. Dieser signifikante Unterschied im Zustimmungs- bzw. Ablehnungsverhalten 
kann kulturell bedingt sein, sich aber auch an den gegebenen Rahmenbedingungen im Sys-
tem Schule orientieren. In der Schweiz sind mehrheitlich noch wenige Tagesstrukturen an 
den Schulen vorhanden, während diese in Deutschland doch weitverbreitet sind. Somit ist 
eine Trennung zwischen Schule (Unterricht) und Elternhaus (Erziehung) weniger klar gege-
ben.  
Skala „Unterrichten in Nawi – erweiterte Lehrverfahren“ 
Diese Skala fragt nach dem Einsatz von Methoden, Arbeits-, Unterrichts- und Sozialformen 
im naturwissenschaftlichen Unterricht. Dabei wurde unterschieden zwischen sogenannten 
Basisverfahren (Beispielitem: Im naturwissenschaftlichen Unterricht demonstriere ich den 
Schülerinnen und Schülern, wie naturwissenschaftliche Experimente und Anwendungen 
ausgeführt werden), erweiterten Lehrverfahren (Beispielitem: Im naturwissenschaftlichen 
Unterricht lasse ich die Schülerinnen und Schüler selbstständig Lösungswege zu anspruchs-
vollen Problemen/Aufgaben suchen) und weiteren Formen (Beispielitem: Im naturwissen-
schaftlichen Unterricht diskutieren die Lernenden und die Lehrperson gemeinsam). Die 
Lehrpersonen mussten die Einsatzintensität der einzelnen Verfahren angeben. Dazu stan-
den vier Möglichkeiten zur Verfügung: in fast jeder Lektion – in etwa jeder zweiten Lektion – 
etwa einmal pro Woche – fast nie. Die Auswertung der Daten für diese Items ergab, dass 
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sich die beiden Länder im Bereich der erweiterten Lehrverfahren in der KG unterscheiden, 
wie die folgende Zusammenstellung (vgl. Tab. 57) zeigt (Mmax = 4.00).  
Tab. 57: Mittelwertanalyse Skala „Unterrichten in Nawi – erweiterte Lehrverfahren“ (Ländervergleich KG) 
 DEKG CHKG F-Wert df p 
N 11 15    
MT1 2.86 2.27    
SDT1 .73 .59    
Werte   5.37 1;25 .03 
Die beiden Mittelwerte der DEKG (M = 2.86, SD = .73) und der CHKG (M = 2.27, SD = .59) 
unterscheiden sich signifikant (F(1;25)= 5.37, p = .02). Daraus lässt sich ablesen, dass die 
Lehrpersonen der DEKG die abgefragten Methoden und Formen, welche vorwiegend schüler-
zentriert sind, im Gegensatz zu den Lehrpersonen aus der CHKG vermehrt einsetzen. Diesem 
signifikanten Unterschied darf nicht eine allzu grosse Beachtung geschenkt werden. Das 
Fach Naturwissenschaften existiert in den Lehrplänen der Primarstufe gar nicht. Die natur-
wissenschaftlichen Themen sind eingebettet in das Fach „Mensch und Umwelt“ und haben 
somit einen geringen Stellenwert, was sich letztendlich auch auf die Einsatzhäufigkeit der in 
der abgefragten Skala angesprochen Lernformen und Methoden auswirkt. 
Zwei weitere Skalen zeigen im Ländervergleich zum Messzeitpunkt T1 signifikante Unter-
schiede im Antwortverhalten (vgl. Anhang VI unter 1.4.2.4 bis 1.4.2.6). Es betrifft die Skalen 
„Fachwissen“ und „Praktizismus“, welche nachfolgend erläutert werden. 
Skala „Fachwissen“  
Beim Fachwissen (F(1;17) = 5.92, p = .03) in der IGII stehen die folgenden Werte für die Analy-
se zur Verfügung (vgl. Tab. 58). 
Tab. 58: Mittelwertanalyse Skala „Fachwissen“ (Ländervergleich IGII) 
 DEIG II CHIG II F-Wert df p 
N 8 10    
MT1 7.63 10.3    
SDT1 2.88 1.72    
Werte   5.92 1;17 .03 
Die Werte in Tab. 58 zeigen, dass der Mittelwert der Lehrpersonen der DEIG II (M = 7.63, SD 
= 2.88) tiefer liegt als der Mittelwert der Lehrpersonen der CHIG II (M = 10.3, SD = 1.72). Der 
Unterschied ist signifikant (F(1;17) = 5.92, p = .03). Das bedeutet, dass die Lehrpersonen der 
CHIG II mit einem signifikant höheren durchschnittlichen Fachwissen zum Messzeitpunkt T1 
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ausgerüstet sind und in die Fortbildung starten. Eine Erklärung für diesen signifikant höheren 
Mittelwert bei den Lehrpersonen aus der Schweiz liegt nicht unmittelbar auf der Hand. Wie 
sich das Fachwissen in den beiden Ländergruppen weiterentwickelt, wird im Unterkapitel 
4.5.1 analysiert und beschrieben. 
Skala „Praktizismus“ 
Bei der letzten Skala, welche zum Messzeitpunkt T1 einen signifikanten Unterschied im Län-
dervergleich aufweist, geht es um das Thema „Praktizismus“ aus der Studie von Kleickmann 
(vgl. Kleickmann, 2008). Praktizismus wird von Kleickmann (2008) wie folgt beschrieben: 
„Gemäss der Vorstellung, dass Lehrpersonen die Wissensvermittler und die Schülerinnen bzw. Schüler 
die passiven Rezipienten naturwissenschaftlichen Wissens sind, werden äussere Aktivitäten der Schüle-
rinnen und Schüler mit Lernen gleichgesetzt. Handlungserfahrungen in Form von Experimenten und Ver-
suchen zur Veranschaulichung von naturwissenschaftlichen Prozessen oder Konzepten werden als aus-
reichende Bedingung für den Erwerb naturwissenschaftlichen Wissens erachtet. Diese Vorstellung wird 
auch als naiver Konstruktivismus bezeichnet“ (Kleickmann, 2008, S. 72 ff.).  
Rund um diese Beschreibung standen sechs Items für die Erfassung der Lehrpersonenein-
stellung zu diesem Thema zur Verfügung. Als exemplarisches Beispiel steht das folgende 
Item in seinem Wortlaut: „Wenn Kinder im naturwissenschaftlichen Unterricht Versuche 
durchführen, Dinge herstellen und viel ausprobieren können, ist eigentlich schon sicherge-
stellt, dass sie die naturwissenschaftlichen Inhalte der Grundschule/Primarschule lernen“ 
(Kleickmann, 2008, S. 72.ff.). Auf einer sechsstufigen Ratingskala konnten die Lehrpersonen 
ihrer Zustimmung (stimme völlig zu – stimme zu – stimme eher zu) oder Ablehnung (stimme 
eher nicht zu – stimme nicht zu – stimme überhaupt nicht zu) zur Aussage Ausdruck verlei-
hen. Im Ländervergleich der KG lässt sich für die Skala „Praktizismus“ (F(1;26) = 2.33, p = .05) 
ein knapper signifikanter Unterschied ausmachen. 
Die Auswertung der Fragebogendaten ergab die folgenden Werte, welche in der nachfolgen-
den Tabelle (vgl. Tab. 59) aufgeführt sind. 
Tab. 59: Mittelwertanalyse Skala „Praktizismus“ (Ländervergleich, KG) 
 DEKG CHKG F-Wert df p 
N 12 15    
MT1 3.66 3.12    
SDT1 .57 .73    
Werte   2.33 1;26 .05 
Die Lehrpersonen der DEKG weisen einen knapp signifikant höheren Mittelwert für diese Ska-
la auf (M = 3.66, SD = .57) als die Lehrpersonen der CHKG (M = 3.12, SD = .73). Der Mittel-
wertunterschied von .54 ist knapp signifikant (F(1;26) = 2.33, p = .05) und besagt, dass die 
Lehrpersonen aus Deutschland den Aussagen tendenziell eher zustimmen als die Lehrper-
sonen aus der Schweiz. Das bedeutet, dass die Lehrpersonen aus der Schweiz eher der 
Meinung sind, dass man nebst dem praktischen Tun, nebst dem eigenständigen Durchfüh-
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ren der Experimente durch die Schülerinnen und Schüler auch geführte und Fachwissen 
vermittelnde Unterrichtssequenzen braucht.  
Nachdem alle signifikanten Unterschiede im Gruppen- wie auch im Ländervergleich analy-
siert worden sind, geht es im folgenden Unterkapitel darum, ein kurzes Fazit zu ziehen. 
4.4.4 Fazit 
Die in der Einleitung dieses Unterkapitels geäusserte Annahme, dass sich die drei Gruppen 
zu Projektbeginn in den abgefragten Items bzw. Skalen nicht signifikant unterscheiden, kann 
wie folgt beantwortet werden. Die Annahme wird mit wenigen Ausnahmen durch die Daten-
lage und die Zusammenstellung (vgl. Tab. 44) gestützt. Werden die Gruppen und Subgrup-
pen zum Messzeitpunkt T1 betrachtet, kann festgestellt werden, dass die Startbedingungen 
in etwa bei allen dieselben sind. Keine der Teilstichproben hebt sich in einem Bereich des 
Professionswissens wesentlich von den anderen ab. Das bedeutet, dass zu Projektbeginn 
homogene Gruppen mit ähnlichem Vorwissensstand anzutreffen waren. Eine differenzierte 
Charakterisierung der einzelnen Gruppen bzw. Subgruppen kann aufgrund der Datenlage 
nicht vorgenommen werden. 
Im Bereich der Gruppenvergleiche zeigen sich vier Skalen, in welchen signifikante Unter-
schiede auszumachen sind. Diese Signifikanzen verteilen sich auf alle drei Bereiche des 
Professionswissens. Einerseits ist das Fachwissen betroffen, andererseits betrifft es eine 
Skala im pädagogischen Wissen (Unterrichtsmanagement) und zwei Skalen (persönliche 
Einstellungen zu Naturwissenschaften und Diskussion von Schülervorstellungen im natur-
wissenschaftlichen Unterricht) aus dem Bereich des fachdidaktischen Wissens.  
Die Ländervergleiche beinhalten die Einschränkung, dass es sich um kleine Teilstichproben 
handelt, und zeigen ein identisches Bild wie bei den Gruppenvergleichen. Insgesamt sind 
auch vier Skalen vorhanden, welche signifikante Unterschiede im Antwortverhalten der Lehr-
personen aus Deutschland und der Schweiz aufweisen. Diese vier Signifikanzen verteilen 
sich auf die Ländervergleiche der drei Gruppen wie folgt: Im Ländervergleich der IGI gibt es 
keine signifikanten Unterschiede. Die Ländervergleiche in der IGII weisen in einem Fall 
(Fachwissen) und in der KG in drei Fällen Signifikanzen auf. Bei der KG verteilen sie sich auf 
die Bereiche des fachdidaktischen Wissens (Unterrichten im naturwissenschaftlichen Unter-
richt und Praktizismus) und des pädagogischen Wissens (Einstellung zu Beruf, Unterricht, 
Schule und Erziehung). 
Nachdem im vorangegangenen Unterkapitel die Ausgangslage bei den drei Gruppen analy-
siert worden ist, geht es in den folgenden Unterkapiteln darum, zu analysieren, wie sich die 
Gruppen bzw. Länder in ihrem Antwortverhalten über mehrere Messzeitpunkte entwickeln.  
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 Veränderungen des Professionswissen von Messzeitpunkt T1 zu 
T2 
In diesem Unterkapitel stehen die beiden Messzeitpunkte T1 (vor der Fortbildung für IGI und 
IGII, Projektbeginn bei der Kontrollgruppe) und T2 (direkt nach der Fortbildung) sowie die 
beiden Interventionsgruppen im Fokus. Die Kontrollgruppe hat keinen Messzeitpunkt T2, da 
die Lehrpersonen keine Fortbildung absolviert haben. 
Im Zentrum steht primär die Frage, ob sich das Professionswissen aufgrund der Fortbildung 
verändert hat. Für die Beantwortung dieser Frage wird zunächst das Fachwissen analysiert, 
anschliessend folgt der Bereich des fachdidaktischen Wissens. Zum Messzeitpunkt T2 wur-
den keine Items abgefragt, welche dem pädagogischen Wissen zugeordnet werden können. 
Für die Prüfung der Hypothese, dass Fortbildung das Professionswissen der Lehrpersonen 
verändere, wurden die Mittelwerte beider Interventionsgruppen aus den Messzeitpunkten T1 
und T2 mittels einer zweifaktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholung miteinander ver-
glichen. Als Signifikanzniveau wurde eine Irrtumswahrscheinlichkeit von α = .05 angenom-
men. Mit in die Analyse einbezogen wurden auch die Effektstärken ƞ2. Dazu diente die Defini-
tion von Harazd et al. (2009), welche folgende Aussage machen: kleine Effekte ƞ2 = .01; mitt-
lere Effekte ƞ2 = .06 und grosse Effekte ƞ2 = .14 (vgl. Harazd/Gieske/Rolff, 2009, S. 27). 
Sekundär stellt sich auch die Frage, ob Unterschiede bei den Ländern festzustellen sind. Um 
auf diese Frage Antworten zu bekommen, wurden die Länderstichproben (DE und CH) nicht 
als Gesamtgruppen analysiert, sondern nach Gruppenzugehörigkeit (IGI oder IGII) unter-
sucht. 
Nebst der Verwendung der zweifaktoriellen Varianzanalyse wurde auch der T-Test für ver-
bundene Stichproben eingesetzt, um die Signifikanzen zu überprüfen. 
In der Folge werden die statistischen Werte all jener Skalen genauer beschrieben und analy-
siert, bei denen sich signifikante Unterschiede zeigen. Eine vollständige Tabelle mit den 
Auswertungen aller Skalen zu den Messzeitpunkten T1 und T2 findet sich im Anhang VI un-
ter 1.4.3.1. 
4.5.1 Veränderbarkeit des Fachwissens  
 Gruppenvergleiche 
In einem ersten Schritt geht es darum, das Fachwissen zu analysieren. Das Fachwissen 
hatte in der Fortbildung der IGII einen hohen Stellenwert. In der Fortbildung der IGI war das 
Fachwissen nur am Rande von Bedeutung. Dort lag der Fokus auf dem fachdidaktischen 
Wissen. 
Die folgende Tabelle (vgl. Tab. 60) zeigt jene relevanten Daten, welche Auskunft über die 
Veränderungen im Bereich des Fachwissens von T1 zu T2 geben können. Im Detail sind 
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dies die Mittelwerte M und die Standardabweichungen SD für jede der beiden Gruppen (IGI 
und IGII) zu den einzelnen Messzeitpunkten (T1 und T2) sowie die F-Werte, die Freiheitsgra-
de df, die Signifikanzwerte p sowie die Effektstärken Eta square (ƞ2). Alle signifikanten Werte 
sind farbig markiert und werden im Anschluss an die Tabelle erläutert. 
Tab. 60: Mittelwertanalyse Skala „Fachwissen“ IGI und IGII 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 F  df p ƞ2 
IGI 24 9.54 2.92 9.46 2.73     
IGII 22 8.60 2.95 9.95 2.44     
Faktor      5.874 1;44 .02 .12 
Gruppe      .086 1;44 .77 .00 
Faktor*Gruppe      7.503 1;44 .01 .15 
Die Interventionsgruppe I (mit Fachdidaktik) weist zum Messzeitpunkt T1 einen Mittelwert 
von MT1 = 9.54 (SDT1 = 2.92) beim Messzeitpunkt T2 MT2 = 9.46 (SDT2 = 2.73) auf, die Mittel-
werte der Interventionsgruppe II (mit Fachwissen) betragen MT1 = 8.60 (SDT1 = 2.95) und MT2 
= 9.95 (SDT2 = 2.44). Das Fachwissen verändert sich, wenn die Gesamtgruppe (IGI und IGII = 
N = 46) betrachtet wird, signifikant F(1;44) = 5.874, p = .02, ƞ
2 = .12.  
In Bezug auf den Zuwachs an Fachwissen der beiden Interventionsgruppen zwischen den 
Messzeitpunkten T1 und T2 finden sich signifikante Unterschiede. Der Zuwachs ist in der IGII 
stärker als in der IGI (F(1;44) = 7.503, p = .01, ƞ
2 = .15). 15 % der Varianz werden durch die 
Wechselwirkung Faktor*Gruppe erklärt. Dies bedeutet, dass die Intervention (Fortbildung) 
bei den Lehrpersonen der IGII zu einem Zuwachs an Fachwissen geführt hat. Bei den Lehr-
personen der IGI ist dies nicht der Fall. In dieser Gruppe kann eine leichte Abnahme des 
Mittelwertes festgestellt werden. 
Die folgende Abbildung (vgl. Abb. 35) zeigt die Veränderung der Mittelwerte beider Gruppen 
im Bereich des Fachwissens von Messzeitpunkt T1 zu Messzeitpunkt T2. 
Die beiden Interventionsgruppen entwickeln ihr Fachwissen unterschiedlich zwischen den 
beiden Messzeitpunkten, was sich auf die besuchte Fortbildung zurückführen lässt. Dies 
zeigt sich im unterschiedlichen Zuwachs bzw. in der unterschiedlichen Veränderung an 
Fachwissen. Bei der IGII mit dem Fortbildungsschwerpunkt Fachwissen stellt sich ein Zu-
wachs von durchschnittlich +1.35 Punkten ein (MT1IG II = 8.60, SDT1IG II = 2.95; MT2IG II = 9.95, 
SDT2IG II = 2.44), bei der IGI (Fortbildungsschwerpunkt Fachdidaktik) ist eine kleine Abnahme 
von -.08 Punkten zu verzeichnen (MT1IG I = 9.54, SDT1IG I = 2.92; MT2IG I = 9.46, SDT2IG I = 
2.73). 
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Abb. 35: Mittelwertveränderung Skala „Fachwissen“ von T1 zu T2 
 
Eine Überprüfung, wie sich die beiden Gruppen im Längsschnitt verändern, ergab mittels 
eines T-Test für verbundene Stichproben folgende Werte (vgl. Tab. 61).  
Tab. 61: T-Test für die Skala „Fachwissen“  
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 T  df p 
IGI 24 9.54 2.92 9.46 2.73 .24 23 .81 
IGII 22 8.60 2.95 9.95 2.44 -3.38 21 .00 
Die Analyse zeigt, dass sich die Mittelwerte des Fachwissens im Gegensatz zu IGI bei der 
IGII zwischen den Messzeitpunkten signifikant verändern (T = -3.38, df = 21, p =.00).  
Da der Messzeitpunkt T2 direkt an die Fortbildung anschliesst, kann davon ausgegangen 
werden, dass die Fortbildung den signifikanten Zuwachs von 1.35 Punkten bei der IGII aus-
macht. 
 Ländervergleiche 
Beim Ländervergleich gilt es wiederum zu beachten, dass nur ein Vergleich zwischen den 
Ländern Deutschland und der Schweiz Sinn macht, da Österreich mit N = 8 eine zu kleine, 
nicht aussagekräftige Stichprobe aufweist. Des Weiteren muss darauf hingewiesen werden, 
dass es nicht ein Ländervergleich der Gesamtgruppe ist. Ein Gesamtländervergleich macht 
wenig Sinn, da sich eine Ländergruppe mit Lehrpersonen aus zwei bzw. drei verschiedenen 
Kohorten (IGI und IGII bzw. KG) zusammensetzt. Jede dieser zwei bzw. drei Kohorten hat 
unterschiedliche Rahmenbedingungen (Fortbildungsschwerpunkte), welche einen direkten 
Vergleich nicht zulassen. Aus dieser Überlegung heraus werden die Ländergruppen noch in 


























Empirischer Teil: Ergebnisse Kapitel 4 
  171 
Die folgende Tabelle (vgl. Tab. 62) zeigt die relevanten Werte für die beiden Länder DE und 
CH im Bereich des Fachwissens aufgeteilt auf die beiden Interventionsgruppen. Die Tabelle 
gibt Auskunft über die Stichprobengrösse N, die Mittelwerte M und Standardabweichungen 
SD zu den Messzeitpunkten T1 und T2 sowie die F-Werte, die Freiheitsgrade df, die Signifi-
kanzwerte p und das Effektstärkemass eta square ƞ2. P-Werte, welche auf signifikante Un-
terschiede (p < .05) hinweisen, sind in den Tabellen gelb markiert. 
Tab. 62: Mittelwertanalyse Skala „Fachwissen“ (Ländervergleich IGI und IGII) 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 F  df p 
DEIG I 10 9.20 3.40 9.60 2.54    
CHIG I 10 9.30 2.75 8.80 3.15    
Faktor      .02 1;18 .90 
Land      .08 1;18 .79 
Faktor*Land      1.28 1;18 .22 
DEIG II 8 7.62 2.88 9.50 2.56    
CHIG II 10 10.30 1.77 11.00 1.94    
Faktor      7.73 1;16 .01 
Land      4.57 1;16 .22 
Faktor*Land      1.61 1;16 .05 
Die Analyse zeigt, dass Signifikanzen im Ländervergleich der IGII festzustellen sind. Die 
Lehrpersonen DEIG II weisen zum Messzeitpunkt T1 einen Mittelwert von MT1 = 7.62 (SDT1  = 
2.88) beim Messzeitpunkt T2 MT2 = 9.50 (SDT2 = 2.56) auf, die Mittelwerte der Lehrpersonen 
CHIG II betragen MT1 = 10.30 (SDT1 = 1.77) und MT2 = 11.00 (SD T2 = 1.94). Das Fachwissen 
erhöht sich, wenn beide Länder (DEIG II und CHIG II = N = 18) betrachtet werden, signifikant 
F(1;16) = 7.73, p = .01, ƞ
2 = .33.  
In Bezug auf den Fachwissenszuwachs der beiden Ländergruppen zwischen den Messzeit-
punkten T1 und T2 lassen sich knappe signifikante Unterschiede feststellen. Der durch-
schnittliche Zuwachs an Fachwissen (+1.88 Punkte) ist bei den Lehrpersonen aus Deutsch-
land höher als bei den Lehrpersonen aus der Schweiz, wo ein durchschnittlicher Zuwachs 
von +.7 Punkten auszumachen ist: F(1;16) = 1.16, p = .05). Daraus lässt sich schliessen, dass 
die Fortbildung der IGII bei den Lehrpersonen aus Deutschland zu einem grösseren Zuwachs 
an Fachwissen geführt hat als bei den Lehrpersonen aus der Schweiz. Die folgende Grafik 
(vgl. Abb. 36) zeigt den oben beschriebenen Sachverhalt. 
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Abb. 36: Mittelwertveränderung Skala „Fachwissen“ von T1 zu T2 Ländervergleich IGII 
 
Eine Überprüfung dieser Längsschnittveränderung mittels des T-Tests für verbundene Stich-
proben ergab folgende Werte (vgl. Tab. 63).  
Tab. 63: T-Test für die Skala „Fachwissen“ – Ländervergleich 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 T  df p 
DEIG II 8 7.63 2.88 9.50 2.56 2.25 7 .05 
CHIG II 10 10.30 1.77 11.00 1.94 -1.41 9 .19 
Die Analyse zeigt, dass sich die Mittelwerte des Fachwissens bei den Lehrpersonen der IGII 
aus Deutschland im Gegensatz zu den Lehrpersonen der IGII aus der Schweiz zwischen den 
Messzeitpunkten signifikant verändern (T = 2.25, df = 7, p = .05). Die signifikante Verände-
rung zeigt sich in einer höheren durchschnittlichen Punktzahl, was mit einem Wissenszu-
wachs gleichzusetzen ist. 
Im Unterkapitel 4.5.1 ging es um fachwissenschaftliche Analysen und um die Frage, ob sich 
das Fachwissen zwischen den Messzeitpunkten T1 und T2 verändert hat. Das nächste Un-
terkapitel befasst sich mit Veränderungen zwischen den Messzeitpunkten T1 und T2 im Be-
reich des fachdidaktischen Wissens. 
4.5.2 Veränderbarkeit des fachdidaktischen Wissens 
In den Bereich des fachdidaktischen Wissens fallen all jene Skalen, welche sich mit dem 
naturwissenschaftlichen Unterricht einerseits und den Arbeitsweisen im naturwissenschaftli-
chen Unterricht andererseits befassen. Die folgende Übersicht (vgl. Tab. 64) zeigt eine Zu-
sammenstellung aller Skalen, welche in den Bereich des fachdidaktischen Wissens fallen 
und zu den beiden Messzeitpunkten T1 und T2 eingesetzt worden sind. Im Sinne einer Grob-
analyse dient die Tabelle als Orientierungshilfe, aus welcher herauszulesen ist, ob sich signi-
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se Signifikanzen werden anschliessend einerseits in den Gruppenvergleichen (vgl. Unterka-
pitel 4.5.2.1), andererseits in den Ländervergleichen (vgl. Unterkapitel 4.5.2.2) detailliert be-
schrieben. 




































































Wichtigkeit Ziele und Wertschätzung im natur-
wissenschaftlichen Unterricht n. s.
39 sign n. s.* n. s. sign n. s. 
PCK Wichtigkeit und Ziele physikalischer Bildung n. s. n. s. n. s. sign. sign n. s. 
PCK Wichtigkeit und Problemlösekompetenz n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Zumutung Lernatmosphäre und -motivation n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Motiviertes Lernen n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Laisser-faire n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Anwendungsbezogenes Lernen n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Transmission n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK 
Entwicklung eigener Deutungen 
n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK 
Praktizismus 
n. s. n. s. n. s. sign n. s. n. s. 
PCK 
Conceptual Change 
sign n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK 
Diskussion von Schülervorstellungen 
sign n. s. n. s. sign n. s. n. s. 
PCK 
Schülervorstellungen in Naturwissenschaften 
n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
Die Datenlage präsentiert sich so, dass wenige signifikante Unterschiede ausgewiesen wer-
den. Das heisst, dass sich das Antwortverhalten der Lehrpersonen in beiden Gruppen zu 
beiden Messzeitpunkten ähnlich verhält. Die vollständigen Werte- und Datentabellen zu den 
einzelnen Skalen finden sich im Anhang VI unter 1.4.3.1 bis 1.4.3.2.  
 Gruppenvergleiche 
Im folgenden Abschnitt geht es um die detailliertere Darstellung und Beschreibung jener 
Werte und Sachverhalte, welche in der oben stehenden Tabelle (vgl. Tab. 64) mit signifikant 
(sign) bezeichnet und grau hinterlegt worden sind.  
                                               
38 PK = pädagogisches Wissen, PCK = fachdidaktisches Wissen, CK = Fachwissen. 
39 n. s. steht für nicht signifikant bzw. sign für signifikant. 
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Skala „Wichtigkeit Ziele und Wertschätzung im naturwissenschaftlichen Unterricht“ 
Inhaltlich geht es in der Skala „Wichtigkeit Ziele und Wertschätzung im naturwissenschaftli-
chen Unterricht“ (vgl. Wackermann, 2008) um die Wichtigkeit, wie Schülerinnen und Schüler 
den naturwissenschaftlichen Unterricht sehen und erleben, eingeschätzt aus der Sicht der 
Lehrpersonen. Es standen Aussagen wie „… haben Spass an Naturwissenschaften“, „… 
sehen einen Nutzen in Naturwissenschaften“ zur Einschätzung in einer vierteiligen Rating-
skala (sehr wichtig – eher wichtig – eher unwichtig – unwichtig) zur Verfügung. 
Folgende Kennwerte (Mmax = 4.00) gelten für diese Skala (vgl. Tab. 65). 
Tab. 65: Mittelwertanalyse Skala „Wichtigkeit Ziele und Wertschätzung im Nawi“ – IGI und IGII 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 F  df p ƞ2 
IGI 24 3.73 .29 3.67 .26     
IGII 22 3.57 .32 3.50 .45     
Faktor      1.29 1;44 .26 .03 
Gruppe      4.04 1;44 .05 .08 
Faktor*Gruppe      .03 1;44 .87 .00 
Es zeigt sich, dass die IGI mit dem Fortbildungsfokus Fachdidaktik zu beiden Messzeitpunk-
ten höhere Mittelwerte aufweist und somit eine höhere Wichtigkeit in der Zielsetzung und der 
Wertschätzung gegenüber dem Lernen der Schülerinnen und Schüler im naturwissenschaft-
lichen Unterricht sieht (MT1IG I = 3.73, SDT1IG I = .29; MT2IG I = 3.67, SDT2IG I = .26) als die Lehr-
personen der IGII (MT1IG II = 3.57, SDT1IG II = .32; MT2IG II = 3.50, SDT2IG II = .45). Die beiden 
Gruppen unterscheiden sich signifikant (F(1;44) = 4.04; p = .05, ƞ
2 = .08). Die Einstellung zur 
Wichtigkeit der Ziele und Wertschätzung im naturwissenschaftlichen Unterricht hat sich zwi-
schen den beiden Messzeitpunkten in beiden Interventionsgruppen negativ verändert, was 
bedeutet, dass die Wichtigkeit der oben beschriebenen Thematik abnimmt. Bei der IGI be-
trägt die Veränderung -.06 Punkte, in der IGII -.07 Punkte, was nicht signifikant ist. Daraus 
lässt sich schliessen, dass die Fortbildung (Schwerpunkt Fachdidaktik oder Fachwissen) 
keinen Einfluss auf die Einstellung der Lehrperson auf diese Skala hat.  
Die Grafik (vgl. Abb. 37) zeigt die Mittelwertveränderung in der Skala „Wichtigkeit Ziele und 
Wertschätzung im naturwissenschaftlichen Unterricht“. 
Eine minimale, nicht signifikante Abnahme in der Wichtigkeitseinschätzung der Items in die-
ser Skala ist in beiden Interventionsgruppen feststellbar.  
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Abb. 37: Mittelwertveränderung Skala „Wichtigkeit Ziele und Wertschätzung im Nawi“ – IGI und IGII 
 
Skala „Conceptual Change“ 
Die Items der Skala „Conceptual Change“ (vgl. Kleickmann, 2008) umschreiben inhaltlich die 
Konzepte und Vorstellungen, welche Schülerinnen und Schüler in einem Fach, hier Natur-
wissenschaften, haben. Im Verlaufe des Lernens verändern sich und/oder wechseln die Vor-
stellungen und Konzepte über eine Sache. Ein Beispielitem aus der Skala „Conceptual 
Change“ in seinem Wortlaut: „[...] Lernen im naturwissenschaftlichen Unterrichten bedeutet 
oft eine inneres Ringen (Hin und Her) zwischen alten und neuen Vorstellungen über ein Na-
turphänomen“ (Kleickmann, 2008, S. 117). Die Lehrpersonen hatten zu dieser und zu weite-
ren ähnlichen Aussagen eine Zustimmung (stimme völlig zu – stimme zu – stimme eher zu) 
bzw. Ablehnung (stimme eher nicht zu – stimme nicht zu – stimme überhaupt nicht zu) anzu-
kreuzen. 
Die relevanten Daten und Werte für die Skala „Conceptual Change“ (Mmax = 6.00) zeigt die 
folgende Tabelle (vgl. Tab. 66). 
Tab. 66: Mittelwertanalyse Skala „Conceptual Change“ – IGI und IGII 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 F  df p ƞ2 
IGI 24 3.50 .73 3.91 .80     
IGII 22 3.85 .69 4.13 .83     
Faktor      11.16 1;44 .00 .20 
Gruppe      2.02 1;44 .16 .04 
Faktor*Gruppe      .40 1;44 .53 .01 
Die IGI weist zum Messzeitpunkt T1 einen Mittelwert von MT1IG I = 3.50 (SDT1IG I = .73) auf, 
beim Messzeitpunkt T2 MT2IG I = 3.91, (SDT2IG I = .80) auf. Die Mittelwerte der IGII betragen 
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menbereich des Conceptual Change bei Schülerinnen und Schüler nimmt in der Gesamt-
gruppe signifikant zu: (F(1;44) = 11.16, p = .00, ƞ
2 = .20). 
Die grafische Darstellung in der folgenden Abbildung (vgl. Abb. 38) veranschaulicht diesen 
Sachverhalt. 
Abb. 38: Mittelwertveränderung Skala „Conceptual Change“ von T1 zu T2 
 
Dieser Mittelwertvergleich bzw. die signifikante Veränderung in Richtung einer höheren Zu-
stimmung (IGI Zunahme der Zustimmung um +.41, bei der IGII Zunahme der Zustimmung um 
+.28) zeigt, dass die Teilnehmenden beider Interventionsgruppen durch die oder während 
der Fortbildung zu dem Schluss gekommen sind, dass die Schülerinnen und Schüler im Ver-
laufe der Arbeit an physikalischen Experimenten zu neuen Erkenntnissen kommen, welche 
sie von der „Alltagsvorstellungen hin zu physikalischen Vorstellungen (Konzeptwechsel im 
engeren Sinne) führt und andererseits ein Aufbau paralleler wissenschaftlicher Denkstruktu-
ren neben den bestehenden Alltagsstrukturen im Sinne eines bewussten Nebeneinanders 
passiert“ (Kleickmann, 2008, S. 117).  
Die Prüfung mittels T-Test für verbundene Stichproben zur Beantwortung der Frage, ob sich 
die Mittelwerte von Messzeitpunkt T1 zu T2 signifikant verändern, ergab folgende Resultate 
(vgl. Tab. 67). 
Tab. 67: T-Test für Skala „Conceptual Change“ – IGI und IGII 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 T  df p 
IGI 24 3.50 .73 3.91 .80 -2.55 23 .02 
IGII 22 3.85 .69 4.13 .83 -2.23 21 .04 
Die Mittelwerte beider Interventionsgruppen verändern sich signifikant. Für IGI liegt der Signi-
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nifikante Zunahme in der durchschnittlichen Zustimmung bei der IGI lässt sich damit erklären, 
dass Conceptual Change explizit an der Fortbildung mit dem fachdidaktischen Fokus thema-
tisiert worden ist. Den Fortbildungsteilnehmenden wurde aufgezeigt, dass beim Einsatz des 
mobilen Lernarrangements die Lernbegleitung eine wesentliche Rolle spielt, ob sich die 
Schülerinnen und Schüler auf neue Konzepte einlassen können oder nicht.  
Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“  
Eine weitere Skala, welche in der Analyse signifikante Unterscheide aufweist, ist die Skala 
„Diskussion von Schülervorstellungen“. Diese Skala befasst sich mit der Thematik, dass sich 
die Schülerinnen und Schüler über ihre Vorstellungen und Deutungen von Naturphänomen 
untereinander austauschen sollen. Dieser Austausch soll in Form von Diskussionen und Ar-
gumentationen stattfinden. Als Beispiel dient folgender Itemwortlaut: „… damit Schülerinnen 
und Schüler Naturphänomene verstehen, ist es entscheidend, dass sie ihre eigenen Lö-
sungsideen untereinander diskutieren“ (Kleickmann, 2008, S. 72 ff.). Die Mittelwertanalyse 
(Mmax = 6.00) (vgl. Tab. 68) ergab die folgenden Werte. 
Tab. 68: Mittelwertanalyse Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ – IGI und IGII 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 F  df p ƞ2 
IGI 24 5.08 .52 5.34 .53     
IGII 22 4.81 .66 5.00 .75     
Faktor      11.17 1;44 .00 .20 
Gruppe      3.38 1;44 .07 .07 
Faktor*Gruppe      .25 1;44 .62 .01 
Die IGI weist zum Messzeitpunkt T1 einen Mittelwert von MT1IG I = 5.08, (SDT1IG I = .52), beim 
Messzeitpunkt T2 MT2IG I = 5.34, (SDT2IG I = .53) auf. Die Mittelwerte der IGII betragen MT1IG II = 
5.34 (SDT1IG II = .53) und MT2IG II = 4.81 (SDT2IG II = .66). Wird die Gesamtgruppe (IGI und IGII 
N = 46) betrachtet, ist eine signifikante Veränderung des Zustimmungsverhaltens feststell-
bar: F(1;44) = 11.17, p = .00, ƞ
2 = .20.  
Die T-Testanalyse für verbundene Stichproben liefert folgende Ergebnisse (vgl. Tab. 69).  
Tab. 69: T-Test für Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ – IGI und IGII 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 T  df p 
IGI 24 5.08 .52 5.34 .53 -3.00 23 .01 
IGII 22 4.81 .66 5.00 .75 -1.84 21 .08 
Die signifikante Veränderung p = .01 (T = -3.00, df = 23) im Mittelwert bei der IGI von +.26 
(MT1IG I = 5.08, SDT1IG I = .52; MT2IG I = 5.34, SDT2IG I = .53) kann auf die Inputs zur Lernbeglei-
tung während der Fortbildung zurückgeführt werden. Die Fortbildungsinhalte für die IGI 
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brachte die Teilnehmenden zu einer signifikant höheren Überzeugung bzw. positiveren Zu-
stimmung, dass es für den Lernzuwachs der Lernenden wichtig ist, dass sie ihre Beobach-
tungen, Interpretationen, Vorstellungen untereinander austauschen und diskutieren können. 
Die Grafik (vgl. Abb. 39) veranschaulicht diesen Sachverhalt.  
Abb. 39: Mittelwertveränderung Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ von T1 zu T2 
 
Beide Gruppen verzeichnen einen positiven Zuwachs. Bei der IGI beträgt der Zuwachs +.26, 
bei der IGII lediglich +.19. 
Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten die Gruppenvergleiche zu den signifikanten 
Skalen aus den Messzeitpunkten T1 und T2 analysiert und beschrieben worden sind, geht 
es im folgenden Unterkapitel um die Ländervergleiche der signifikanten Skalen. 
 Ländervergleiche 
Wie aus der Übersicht (vgl. Tab. 64) ersichtlich wird, weisen vier Skalen im Ländervergleich 
Signifikanzen auf. In den folgenden Abschnitten geht es darum, diese genauer zu erläutern. 
Skala „Wichtigkeit Ziele und Wertschätzung im naturwissenschaftlichen Unterricht“ 
Die Skala „Wichtigkeit Ziele und Wertschätzung im naturwissenschaftlichen Unterricht“ (vgl. 
Wackermann, 2008) befasst sich inhaltlich mit der Sicht- und Erlebensweise der Lehrperso-
nen, wie sie die Schülerinnen und Schüler im naturwissenschaftlichen Unterricht sehen und 
erleben. Es standen Aussagen, wie z. B. „[...] haben Interesse an naturwissenschaftlichen 
Themen“, „[…] haben eine positive Einstellung zum Lernen im naturwissenschaftlichen Un-
terricht“, zur Verfügung, welche von den Lehrpersonen in einem Viererrating von sehr wichtig 
bis unwichtig eingeschätzt werden konnten. Die Auswertung der erhobenen Daten ergab für 
den Ländervergleich folgende Kennwerte (Mmax = 4.00) (vgl. Tab. 70). 
Es zeigt sich, dass in der IGI ein signifikanter Unterschied (F(1;18) = 5.45, p = .03) in der Län-
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von MT1 = 3.63 (SDT1 = .32) beim Messzeitpunkt T1 und MT2 = 3.55 (SDT2 = .29) zum Mess-
zeitpunkt T2 auf, die Lehrpersonen aus Deutschland (DEIG I) einen konstanten Mittelwert für 
beide Messzeitpunkte MT1/T2 = 3.80 (SDT1 = .31, SDT2 = 15). Somit stufen die Lehrpersonen 
aus der Schweiz die Wichtigkeit in der Zielsetzung und der Wertschätzung gegenüber dem 
Lernen der Schülerinnen und Schüler im naturwissenschaftlichen Unterricht etwas geringer 
ein. Es kann davon ausgegangen werden, dass dies im Zusammenhang mit dem Lehrplan 
steht. In der Schweiz (Kanton St. Gallen) sind die Naturwissenschaften in den Fachbereich 
„Mensch und Umwelt“ eingeordnet (vgl. Lehrplan des Kantons St. Gallen, 2008). Die deut-
schen Lehrpersonen geben mehrheitlich an, dass sie Naturwissenschaften als eigenständi-
ges Fach unterrichten. 
Tab. 70: Mittelwertanalyse Skala „Wichtigkeit Ziele und Wertschätzung im Nawi-Unterricht“ (Länderver-
gleich IGI und IGII) 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 F  df p 
DEIG I 10 3.80 .31 3.80 .15    
CHIG I 10 3.63 .32 3.55 .29    
Faktor      .23 1;18 .64 
Faktor*Land      .28 1;18 .64 
Land      5.45 1;18 .03 
DEIG II 8 3.66 .32 3.46 .69    
CHIG II 10 3.45 .35 3.57 .24    
Faktor      .22 1;16 .65 
Faktor*Land      2.91 1;16 .11 
Land      .09 1;16 .77 
Die folgende Grafik (vgl. Abb. 40) zeigt die Mittelwertveränderung in der Skala „Wichtigkeit 
Ziele und Wertschätzung im naturwissenschaftlichen Unterricht“ im Ländervergleich. 
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Abb. 40: Mittelwertveränderung Skala „Wichtigkeit Ziele & Wertschätzung im Nawi“ – Ländervergleich IGI 
 
Die Fortbildung hat keinen signifikanten Einfluss auf die Entwicklung der Mittelwerte bzw. 
beeinflusst das Zustimmungsverhalten der Teilnehmenden kaum. Der signifikante Unter-
schied liegt, wie oben dargelegt, in der Länderzugehörigkeit. 
Skala „Wichtigkeit und Ziele physikalischer Bildung“ 
Die Skala „Wichtigkeit und Ziele physikalischer Bildung“ reiht sich an die Skala an, welche im 
letzten Abschnitt beschrieben worden ist. Inhaltlich geht es nicht um den naturwissenschaftli-
chen Unterricht generell, sondern spezifisch um die physikalische Bildung. Es standen sie-
ben Aussagen zur Verfügung, welche von den Lehrpersonen in ihrer Wichtigkeit einge-
schätzt worden sind (sehr wichtig – eher wichtig – eher unwichtig – unwichtig). Folgendes 
Beispielitem dient der inhaltlichen Veranschaulichung dieser Skala. „… können auf der Basis 
naturwissenschaftlichen Wissens [Fokus Physik] gesellschaftliche-technologische Entschei-
dungen bewerten“ (vgl. Wackermann, 2008).  
Die unten stehende Zusammenstellung (vgl. Tab. 71) zeigt die relevanten Daten und Werte 
für die Skala „Wichtigkeit und Ziele physikalischer Bildung“ (Mmax = 4.00). 
Die Analyse der Daten in der unten stehenden Tabelle (vgl. Tab. 71) zeigt zwei Werte, wel-
che signifikante Unterschiede im Ländervergleich der IGI beschreiben. Einerseits ist es der 
knapp signifikante Unterschied (F(1;18) = 4.42, p = .05) im Faktor. Die Lehrpersonen DEIG I 
weisen zum Messzeitpunkt T1 einen Mittelwert von MT1 = 3.50 (SDT1 = .30), beim Messzeit-
punkt T2 einen Mittelwert von MT2 = 3.33 (SDT2 = .22) auf; die Mittelwerte der Lehrpersonen 
CHIG I betragen MT1 = 3.23 (SDT1 = .43) und MT2 = 3.05 (SDT2 = .37). Die Beurteilung der 
Wichtigkeit der Zielsetzungen physikalischer Bildung verändert sich, wenn beide Länder 
(DEIG I und CHIG I = N = 20) betrachtet werden, innerhalb der Messzeitpunkte signifikant F(1;18) 
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Tab. 71: Mittelwertanalyse Skala „Wichtigkeit und Ziele physikalischer Bildung“ (Ländervergleich IGI und 
IGII) 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 F  df p 
DEIG I 10 3.50 .30 3.33 .22    
CHIG I 10 3.23 .43 3.05 .37    
Faktor      4.42 1;18 .05 
Faktor*Land      .00 1;18 .99 
Land      6.62 1;18 .05 
DEIG II 8 3.23 .30 3.14 .22    
CHIG II 10 3.09 .38 3.26 .37    
Faktor      .12 1;16 .73 
Faktor*Land      1.22 1;16 .29 
Land      .01 1;16 .93 
Die T-Test-Analyse (T = 2.16, df = 19, p = .04) zeigt, dass sich die beiden Ländergruppen im 
Längsschnitt in ihrem Antwortverhalten für die Wichtigkeit der Ziele im Rahmen der physika-
lischen Bildung verändern. Beide Ländergruppen der IGI sehen nach der Fortbildung bzw. 
zum Messzeitpunkt T2 die Wichtigkeit der Ziele in der physikalischen Bildung als weniger 
relevant an. Das bedeutet, dass die Lehrpersonen nach der Fortbildung einen geringeren 
Nutzen der physikalischen Bildung für die Lernenden sehen.  
Andererseits gibt es einen ebenso knapp signifikanten Unterschied (F(1;18) = 6.62, p = .05) in 
der Länderzugehörigkeit. Die Lehrpersonen aus der Schweiz (CHIG I) weisen einen Mittelwert 
von MT1 = 3.23 (SDT1 = .43) beim Messzeitpunkt T1 und MT2 = 3.05 (SDT2 = .37) zum Mess-
zeitpunkt T2 auf, die Lehrpersonen aus Deutschland (DEIG I) einen Mittelwert MT1 = 3.50 
(SDT1 = .30) beim Messzeitpunkt T1 und MT2 = 3.33 (SDT2 = .37) zum Messzeitpunkt T2. 
Somit stufen die Lehrpersonen aus der Schweiz zu beiden Messzeitpunkten die Wichtigkeit 
als geringer ein. Als Erklärung für diesen Unterschied gilt wiederum die gleiche Begründung 
wie bei der Skala „Wichtigkeit Wertschätzung und Ziele im naturwissenschaftlichen Unter-
richt“, welche in der unterschiedlichen Gewichtung des Faches Naturwissenschaften in den 
beiden Ländern zu suchen ist. 
Die folgende grafische Darstellung (vgl. Abb. 41) zeigt die Mittelwertveränderung der Skala 
„Wichtigkeit Ziele physikalischer Bildung“ im Ländervergleich. 
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Abb. 41: Mittelwertveränderung Skala „Wichtigkeit Ziele physikalischer Bildung“ – Ländervergleich IGI 
 
Aus der oben stehenden Grafik (vgl. Abb. 41) werden die abnehmenden Mittelwerte von T1 
zu T2 und die unterschiedlichen Ländermittelwerte ersichtlich. 
Skala „Praktizismus“ 
Diese Skala wies schon im Ländervergleich zum Messzeitpunkt T1 signifikante Unterschiede 
auf. Im Unterkapitel 4.4.3 ist dargestellt, was diese Skala von Kleickmann (vgl. Kleickmann, 
2008) inhaltlich aussagt (Handlungsorientierung) und wie sie im Fragebogen erhoben wor-
den ist. 
Für die Analyse der Veränderung standen wiederum die sechs Items (Beispielitem im Wort-
laut: Das Durchführen von Versuchen im naturwissenschaftlichen Unterricht stellt eigentlich 
schon sicher, dass die Kinder Naturphänomene verstehen) für die Erfassung der Einstellun-
gen der Lehrpersonen zu diesem Thema zur Verfügung. Auf einer sechsstufigen Ratingskala 
konnten die Lehrpersonen ihrer Zustimmung (stimme völlig zu – stimme zu – stimme eher 
zu) oder Ablehnung (stimme eher nicht zu – stimme nicht zu – stimme überhaupt nicht zu) 
zur Aussage Ausdruck verleihen. 
Die folgenden Werte (Mmax = 6.00) liessen sich für die Lehrpersonen der beiden Länder er-
rechnen (vgl. Tab. 78). 
Im Ländervergleich zeigt sich bei der IGII im Bereich des Faktors ein signifikanter Unter-
schied. Die Lehrpersonen DEIG II weisen zum Messzeitpunkt T1 einen Mittelwert von MT1 = 
3.43 (SDT1 = .25) beim Messzeitpunkt T2 MT2 = 3.10 (SDT2 = .63) auf, die Mittelwerte der 
Lehrpersonen CHIG II betragen MT1 = 3.55 (SDT1 = .74) und MT2 = 3.43 (SDT2 = .77). Die Zu-
stimmung zu den Aussagen für den Praktizismus verändert sich, wenn beide Länder (DEIG II 
und CHIG II = N = 18) betrachtet werden, innerhalb der Messzeitpunkte signifikant (F(1;16) = 
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Tab. 72: Mittelwertanalyse Skala „Praktizismus“ (Ländervergleich IGI und IGII) 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 F  df p 
DEIG I 10 3.34 .68 3.53 .63    
CHIG I 10 3.78 .58 3.64 .55    
Faktor      .08 1;18 .78 
Faktor*Land      2.29 1;18 .15 
Land      1.19 1;18 .29 
DEIG II 8 3.43 .25 3.10 .63    
CHIG II 10 3.55 .74 3.43 .77    
Faktor      5.05 1;16 .04 
Faktor*Land      1.12 1;16 .31 
Land      .62 1;16 .44 
Die Lehrpersonengruppen der IGII beider Länder stimmen nach der Fortbildung (Messzeit-
punkt T2) den Aussagen in der Skala „Praktizismus“ weniger stark zu als zum Messzeitpunkt 
T1. Die Mittelwerte der Lehrpersonen aus Deutschland verzeichnen eine Abnahme von -.33, 
diejenigen der Schweizer Lehrpersonen von -.12. Diese negativere Einstellung kann auf den 
Inhalt der Fortbildung zurückgeführt werden, da die IGII das Fachwissen als Fortbildungsfo-
kus hatte. Das kann heissen, dass die Lehrpersonen der IGII nach der Fortbildung in ihrer 
Vorstellung bestärkt waren, dass die Lernenden physikalische Kenntnisse haben müssten, 
bevor die Schülerinnen und Schüler mit dem Experimentieren beginnen. 
Das folgende Diagramm (vgl. Abb. 42) zeigt die signifikante Veränderung der Einstellungen 
zu „Praktizismus“ in der IGII beider Länder. 
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Abb. 42: Mittelwertveränderung Skala „Praktizismus“ – Ländervergleich IGII 
 
Aus der Grafik (vgl. Abb. 42) geht hervor, dass in beiden Ländergruppen der IGII das Zu-
stimmungsverhalten zu den Aussagen des „Praktizismus“ abnimmt. 
Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ 
Eine weitere Skala, welche in der Analyse signifikante Unterschiede aufweist, ist die Skala 
„Diskussion von Schülervorstellungen“. Inhaltlich geht es darum, dass sich die Schülerinnen 
und Schüler über ihre Vorstellungen und Deutungen von Naturphänomen untereinander aus-
tauschen sollen (vgl. Kleickmann, 2008). Dazu standen den Lehrpersonen fünf Items bzw. 
Aussagen zur Verfügung, welche in einer sechsstufigen Ratingskala (stimme völlig zu bis 
stimme überhaupt nicht zu) bewertet werden mussten. Diese Skala wies bereits beim Grup-
penvergleich zum Messzeitpunk T1 (vgl. Unterkapitel 4.4.2) signifikante Veränderungen auf. 
Die Veränderung bestand darin, dass die IGI gegenüber den anderen Subgruppen (IGII und 
KG) signifikant höhere Mittelwerte und somit ein höheres Zustimmungsverhalten aufwies. 
Für den Ländervergleich haben sich die folgenden Werte und Daten ergeben (Mmax = 6.00) 
(vgl. Tab. 73). 
Die Einstellungen zu „Diskussion von Schülervorstellungen“ verändern sich in der IGI signifi-
kant. Die Lehrpersonen DEIG I weisen zum Messzeitpunkt T1 einen Mittelwert von MT1 = 5.25 
(SDT1 = .63), beim Messzeitpunkt T2 MT2 = 5.48 (SDT2 = .68) auf; die Mittelwerte der Lehrper-
sonen CHIG I betragen MT1 = 4.88 (SDT1 = .40) und MT2 = 5.23 (SDT2 = .42). Die Zustimmung 
zu den Aussagen im Bereich „Diskussion von Schülervorstellungen“ verändert sich, wenn 
beide Länder (DEIG I und CHIG I = N = 20) betrachtet werden, innerhalb der Messzeitpunkte 
signifikant (F(1;18) = 8.03, p = .01). Die signifikante Veränderung zeigt sich in beiden Länder-
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Tab. 73: Mittelwertanalyse Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ (Ländervergleich IGI und IGII) 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 F  df p 
DEIG I 10 5.25 .63 5.48 .68    
CHIG I 10 4.88 .40 5.23 .42    
Faktor      8.03  1;18 .01 
Faktor*Land      .38 1;18 .55 
Land      1.97 1;18 .18 
DEIG II 8 4.75 .74 4.91 1.07    
CHIG II 10 4.78 .73 5.03 .53    
Faktor      2.77 1;16 .12 
Faktor*Land      .15 1;16 .71 
Land      .04 1;16 .83 
Die Lehrpersonengruppen beider Länder stimmen nach der Fortbildung (Messzeitpunkt T2) 
den Aussagen in der Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ stärker zu als zum Mess-
zeitpunkt T1. Die Mittelwerte der Lehrpersonen aus Deutschland verzeichnen eine Zunahme 
von +.23, diejenigen der Schweizer Lehrpersonen von +.35. Diese stärkere Zustimmung ge-
genüber der IGII innerhalb der IGI kann darauf zurückgeführt werden, dass die Lehrpersonen 
der IGI auf den Einsatz und die Arbeitsweise mit dem mobilen Lernarrangement vorbereitet 
wurden. In den fachdidaktischen Inputs anlässlich der Fortbildung wurde unter anderem be-
tont, dass die Schülerinnen und Schüler während des Experimentierens ihre Vorstellungen, 
Gedanken, Lösungsansätze untereinander austauschen und diskutieren sollen. In der Kom-
bination des fachdidaktischen Inputs und der instruierten Arbeits- und Einsatzweise des mo-
bilen Lernarrangements lässt sich diese signifikante Zunahme einer höheren Zustimmung zu 
den Items erklären. 
Die Grafik in der folgenden Abbildung (vgl. Abb. 43) zeigt die signifikante Veränderung der 
Einstellungen bzgl. der Diskussion von Schülervorstellungen in der IGI beider Länder. 
Die unten stehende Grafik (vgl. Abb. 43) zeigt die durchschnittlich höhere Zustimmung bei-
der Ländergruppen in der Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ innerhalb der Mess-
zeitpunkte T1 und T2.  
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Abb. 43: Mittelwertveränderung Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ – Ländervergleich IGI 
 
Nachdem alle Skalen, welche im Messzeitraum T1 zu T2 signifikante Veränderungen (vgl. 
Tab. 64) aufwiesen, analysiert und detailliert beschrieben worden sind, geht es im Folgenden 
darum, ein Fazit über die Veränderung des Professionswissen vom Messzeitpunkt T1 zu T2 
zu ziehen. 
4.5.3 Fazit zur Veränderung des Professionswissen von Messzeitpunkt T1 zu T2 
Zu Beginn dieses Unterkapitels 4.5 stand die zentrale Frage im Zentrum der Betrachtung, ob 
sich das Professionswissen aufgrund der Fortbildung generell bzw. spezifisch aufgrund des 
Fortbildungsfokusses verändert hat. Als eine zweite Fragestellung soll analysiert werden, ob 
sich ein generelles Veränderungsmuster aus Ländersicht feststellen lässt. Es gilt zu schau-
en, ob immer dieselbe Ländergruppe höhere Mittelwerte aufweist und ob sich die signifikan-
ten Veränderungen immer in derselben Ländergruppe zeigen. 
In der Mehrheit der analysierten Skalen zeigen sich keine signifikante Veränderungen: Konk-
ret heisst das, dass nur 6 der 14 eingesetzten Skalen aus dem Fachwissen und dem fachdi-
daktischen Wissen bei Gruppen- und/oder Ländervergleichen signifikante Unterschiede auf-
weisen. Daher kann insgesamt nicht von einer Wirkung der Fortbildung auf die Veränderung 
des Professionswissens ausgegangen werden. 
Aufgrund der oben geschilderten Sachverhalte und beschriebenen Analysen muss deshalb 
von einer generellen Veränderung in den definierten Professionswissensbereichen Fachwis-
sen, fachdidaktisches Wissen und pädagogisches Wissen (vgl. Shulman, 1986) und von ei-
nem generellen Veränderungsmuster aus Ländersicht abgesehen werden. Eine Fortbildung 
kann jedoch punktuell Einfluss auf die Veränderung des Professionswissens haben. In den 
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 Fachwissen 
Das Fachwissen verändert sich von Messzeitpunkt T1 zu T2. Vor allem die Teilnehmenden 
aus der IGII verzeichnen eine signifikante Zunahme an Fachwissen. Die IGII nahm an der 
Fortbildung teil, bei welcher der Fokus auf dem Vermitteln der fachwissenschaftlichen Grund-
lagen lag. Hier kann von einer Wirkung der Fortbildung gesprochen werden. 
Wird der Ländervergleich aufgesplittet in die beiden Interventionsgruppen betrachtet, lässt 
sich kein generelles Muster (Zunahme an Fachwissen bei beiden Gruppen, Zunahme an 
Fachwissen in beiden Ländern) feststellen. Es zeigt sich in drei Subgruppen (DEIG I, DEIG II, 
CHIG II) eine Erhöhung des Fachwissen nach der Fortbildung. Bei der Subgruppe CHIG I ist 
eine Abnahme der Fachleistung auszumachen. 
Es kann festgestellt werden, dass sich wiederum die IGII signifikant verändert bzw. einen 
signifikanten Fachwissenszuwachs verzeichnet. Die Lehrpersonen aus Deutschland ver-
zeichnen von T1 zu T2 einen signifikant höheren Zuwachs als die Lehrpersonen aus der 
Schweiz, liegen aber im Mittelwert in der Fachleistung zu beiden Messzeitpunkten signifikant 
niedriger als die Lehrpersonen aus der Schweiz.  
 Fachdidaktisches Wissen 
Im Bereich des fachdidaktischen Wissens sind Teilveränderungen feststellbar. Hier spielen 
die Fortbildungsinhalte bzw. gesetzten Fortbildungsschwerpunkte und somit die Zugehörig-
keit zur IGI (mit Fortbildungsschwerpunkt Fachdidaktik) oder IGII (mit Fortbildungsschwer-
punkt Fachwissen) in einem Falle einer signifikanten Veränderung eine Rolle. Es betrifft die 
IGI, welche knapp signifikant höhere Mittelwerte aufweist als die IGII. 
Zwei weitere signifikante Veränderungen im Bereich des fachdidaktischen Wissens beziehen 
sich auf Veränderungen im Faktor bezogen auf die gesamte Teilstichprobe (IGI und IGII). 
Einerseits handelt es sich um die Skala „Conceptual Change“ und andererseits um die Skala 
„Diskussion von Schülervorstellungen“. 
Wird in einer aufgesplitteten Teilstichprobe (IGI versus IGII beider Länder) ein Länderver-
gleich gezogen, so kann festgestellt werden, dass: 
 die signifikanten Veränderungen in den Skalen des fachdidaktischen Wissens nur die IGI 
beider Länder betreffen, 
 die Landeszugehörigkeit in nur zwei Skalen eine signifikante Rolle spielt (Skala „Wich-
tigkeit Ziele und Wertschätzung im naturwissenschaftlichen Unterricht“ und Skala „Wich-
tigkeit und Ziele physikalischer Bildung“), 
 sich in drei Skalen (Skala „Wichtigkeit und Ziele physikalischer Bildung“, Skala „Prakti-
zismus“, Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“) der Faktor bezogen auf die ge-
samte Teilstichprobe (IGI) zwischen den Messzeitpunkten signifikant verändert. 
Aus diesem Ergebnis kann geschlussfolgert werden, dass die Länderzugehörigkeit keinen 
Einfluss auf Veränderungen im Berich des fachdidaktischen Wissens hat. 
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 Pädagogisches Wissen 
Über die Veränderungen im Bereich des pädagogischen Wissens kann keine Aussage ge-
macht werden, da zum Messzeitpunkt T2 keine Items im Fragebogen vorgesehen waren, 
welche sich auf das pädagogische Wissen bezogen. Das pädagogische Wissen war auch 
nicht Gegenstand einer der beiden Fortbildungen. 
Im Unterkapitel 4.5 ging es um die Veränderung des Professionswissens über die Messzeit-
punkte T1 hin zu T2, also von Beginn der Fortbildung bis zum Ende des Interventionsele-
mentes Fortbildung. Dies betraf die beiden Interventionsgruppen. Im folgenden Unterkapitel 
(vgl. Unterkapitel 4.6) wird geschaut, wie sich das Professionswissen über die gesamte Pro-
jektdauer entwickelt bzw. verändert hat. Diese Entwicklung über die Messzeitpunkte T1 zu 
T3 kann mit allen drei Gruppen, also auch mit der Kontrollgruppe, analysiert werden. 
 Veränderungen des Professionswissens vom Messzeitpunkt T1 zu 
T3 
Nachdem sich die vorangegangenen Unterkapitel einerseits mit der Ausgangsbasis zum 
Messzeitpunkt T1 und andererseits mit der kurzfristigen Auswirkung der Fortbildung bzw. der 
Veränderung von T1 zu T2 bei den Interventionsgruppen befasst haben, steht das folgende 
Unterkapitel im Zeichen der Ergebnisanalyse aller drei Gruppen. Das heisst, dass die Daten 
der beiden Interventionsgruppen (IGI und IGII) und der Kontrollgruppe (KG) über die gesamte 
Projektdauer hinweg analysiert werden. Die folgende Tabelle (vgl. Tab. 74) zeigt, welche 
Messzeitpunkte zu beachten sind. 
Tab. 74: Übersicht Gruppen und Messzeitpunkte 
Messzeitpunkt Interventionsgruppen Kontrollgruppe  




T1 (Projektbeginn) X X X 
T2 (Fortbildungsende) X X -------------- 
T3 (Projektende) X X X 
Im Zentrum steht primär die Frage, wie sich das Professionswissen nach der Fortbildung im 
weiteren Projektverlauf auch im Vergleich zur Kontrollgruppe, welche nicht fortgebildet wur-
de, verändert hat. Für die Beantwortung dieser Frage wird zunächst das Fachwissen analy-
siert, anschliessend folgt der Bereich des fachdidaktischen Wissens. Zu den Messzeitpunk-
ten T2 wieT3 wurden keine Items abgefragt, welche dem pädagogischen Wissen zugeordnet 
werden können. 
Eine erste Zusammenstellung der Frage, ob sich in den erfragten Skalen signifikante Unter-
schiede einstellen, zeigt die nachfolgende Tabelle (vgl. Tab. 75). Sie ist im Sinne einer Gro-
banalyse zu verstehen. Der Tabelle sind keine Aussagen darüber zu entnehmen, zu wel-
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chem Messzeitpunkt (T1, T2 oder T3) in welcher Gruppe (IGI, IGII oder KG) oder in welchem 
Land (DE oder CH) sich die signifikanten Unterschiede ergeben haben. Die Signifikanzen 
sind in der Tabelle grau markiert und werden in den Unterkapiteln Gruppen- bzw. Länderver-
gleiche (vgl. Unterkapitel 4.6.1 und 4.6.2) detailliert analysiert und beschrieben. 


































































CK Fachwissen sign  n. s. sign  sign  sign  n. s. 
PCK 
Persönliche Einschätzung/Einstellung zum 
naturwissenschaftlichen Unterricht n. s. n. s. sign n. s. n. s. n. s. 
PCK 
Wichtigkeit Ziele und Wertschätzung im 
naturwissenschaftlichen Unterricht n. s. n. s. n. s.* sign n. s. n. s. 
PCK 
Wichtigkeit und Ziele physikalischer Bil-
dung n. s. n. s. n. s. n.s sign n. s. 
PCK Wichtigkeit und Problemlösekompetenz n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Zumutung Lernatmosphäre und -motivation n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Motiviertes Lernen sign n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Laisser-faire n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. sign  
PCK Anwendungsbezogenes Lernen n. s. n. s. n. s. n. s. sign n. s. 
PCK Transmission n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. sign  
PCK Entwicklung eigener Deutungen n. s. sign n.s n. s. n.s n.s 
PCK Praktizismus sign  n. s. n. s. n.s n. s. sign 
PCK Conceptual Change sign  n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
PCK Diskussion von Schülervorstellungen sign  sign n.s sign  sign  n. s. 
PCK 
Schülervorstellungen in Naturwissenschaf-
ten n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. n. s. 
Für die Prüfung der zentralen Frage, ob sich das Professionswissen der Lehrpersonen im 
gesamten Projektverlauf verändert, wurden die Mittelwerte aller Gruppen aus den Messzeit-
punkten T1 und T3 mittels einer zweifaktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholung mit-
einander verglichen. Als Signifikanzniveau wurde eine Irrtumswahrscheinlichkeit von α = .05 
angenommen. Mit in die Analyse einbezogen werden auch die Effektstärken ƞ2. Dazu dient 
die Definition von Harazd et al. (2009), welche folgende Aussage macht: kleine Effekte ƞ2 = 
.01; mittlere Effekte ƞ2= .06 und grosse Effekte ƞ2= .14 (vgl. Harazd/Gieske/Rolff, 2009, 
S. 27). 
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Wie bei den Analysen in den Unterkapiteln 4.4. und 4.5 wird nebst der zweifaktoriellen Vari-
anzanalyse, wenn es notwendig ist, das Prüfverfahren des T-Tests angewendet. 
Dort, wo sich bei den Interventionsgruppen IGI und IGII signifikante Unterschiede von T1 zu 
T3 erkennen lassen, interessiert auch, wie sich die Veränderung von T2 zu T3 in der Analyse 
zeigt. Der Verlauf von T1 zu T2 war Gegenstand der Analyse im Unterkapitel 4.5. 
Dieses Unterkapitel 4.6 ist wie folgt aufgebaut: In einem ersten Schritt (vgl. Unterkapitel 
4.6.1) geht es um die Analyse des Fachwissens einerseits als Gruppen- und andererseits als 
Ländervergleich. Die signifikanten Daten aus dem fachdidaktischen Wissen werden ebenfalls 
in Gruppen- und Ländervergleiche unterteilt und detailliert dargestellt (vgl. Unterkapitel 
4.6.2). Abschliessend wird im Unterkapitel 4.6.3 ein Fazit gezogen.  
4.6.1 Veränderbarkeit des Fachwissens 
Das Fachwissen wurde in allen drei Gruppen mittels eines Testheftes erhoben, in welchen 
die Lehrpersonen Situationen zu physikalischen Phänomenen des Fliegens fachwissen-
schaftlich beurteilen mussten. Die folgende Abbildung (vgl. Abb. 44) zeigt als exemplarisches 
Beispiel stellvertretend eine mögliche Problemsituation. 
Abb. 44: Beispiel aus dem Testheft Fachwissen (vgl. INTeB, 2011) 
 
Die Antworten wurden nach dem Rasch-Modell skaliert und die Personenparameterwerte in 
Punkte umgerechnet. Anhand dieser Punktetabellen konnten anschliessend die gängigen 
Analyseverfahren mittels SPSS durchgeführt werden. 
  
Empirischer Teil: Ergebnisse Kapitel 4 
  191 
 Gruppenvergleiche 
Für den Gruppenvergleich ergab die Varianzanalyse folgende Werte (vgl. Tab. 76). 
Tab. 76: Mittelwertanalyse Skala „Fachwissen“ 
 IGI IGII KG F-Wert df p ƞ2 
N 24 22 29     
MT1 9.54 8.60 10.83     
SDT1 2.92 2.95 2.12     
MT2 9.46 9.95      
SDT2 2.73 2.44      
MT3 13.13 12.95 13.31     
SDT3 1.99 2.34 2.17     
Faktor    149.73 1;72 .00 .68 
Faktor*Gruppe    3.82 2;72 .03 .10 
Gruppe    2.47 2;72 .09 .06 
Die Interventionsgruppe I (mit Fortbildungsfokus Fachdidaktik) weist beim Messzeitpunkt T1 
einen Mittelwert von MT1 = 9.54 (SDT1 = 2.92), beim Messzeitpunkt T2 MT2 = 9.46 (SDT2 = 
2.73) und beim Messzeitpunkt T3 MT3 = 13.13 (SDT3 = 1.99) auf. Die Mittelwerte der Interven-
tionsgruppe II (mit Fortbildungsfokus Fachwissen) betragen: MT1 = 8.60 (SDT1 = 2.95), MT2 = 
9.95 (SDT2 = 2.44) und MT3 = 12.95 (SDT3 = 2.34), diejenigen der Kontrollgruppe MT1 = 10.83 
(SDT1 = 2.12) und MT3 = 13.31 (SDT3 = 2.17). Das Fachwissen verändert sich, wenn die Ge-
samtgruppe (IGI und IGII und KG = N = 75) betrachtet wird, signifikant (F(1;72) = 149.73, p = 
.00, ƞ2 = .68).  
In Bezug auf den Zuwachs an Fachwissen in den Gruppen zwischen den Messzeitpunkten 
T1 und T3 finden sich signifikante Unterschiede. Der Zuwachs (Veränderung in Richtung 
einer höheren Punktzahl) ist in der IGII stärker als in der IGI und der KG: F(2;72) = 3.82, p = .03, 
ƞ2 = .10. 10 % der Varianz werden durch die Wechselwirkung Faktor*Gruppe erklärt. Dies 
bedeutet, dass die Lehrpersonen der IGII den grössten Zuwachs an Fachwissen aufweisen, 
gefolgt von den Lehrpersonen der IGI und der KG. 
Die folgende Abbildung (vgl. Abb. 45) zeigt die Veränderung der Mittelwerte des Fachwis-
sens von Messzeitpunkt T1 zu Messzeitpunkt T3 aller Gruppen. 
Die drei Gruppen entwickeln ihr Fachwissen unterschiedlich zwischen den beiden Messzeit-
punkten. Dies zeigt sich am unterschiedlichen Zuwachs bzw. an der unterschiedlichen Ver-
änderung des Fachwissens. Bei der IGII mit dem Fortbildungsschwerpunkt Fachwissen stellt 
sich ein Plus von durchschnittlich +4.36 Punkten ein (MT1IG II = 8.60, SDT1IG II = 2.95; MT2IG II = 
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9.95, SDT2IG II = 2.44; MT3IG II = 13.13, SDT3IG II = 2.34), bei der IGI (Fortbildungsschwerpunkt 
Fachdidaktik) ist nach einer Abnahme von -.08 Punkten von T1 zu T2 ein durchschnittlicher 
Zuwachs von +3.59 Punkten (MT1IG I = 9.54, SDT1IG I = 2.92; MT2IG I = 9.46, SDT2IG I = 2.73; 
MT3IG I = 12.95, SDT3IG I = 1.99) zu verzeichnen. Die KG verzeichnen mit +2.48 Punkten den 
geringsten Zuwachs (MT1KG = 10.83, SDT1KG = 2.12; MT3KG = 13.31, SDT2KG = 2.17). 
Abb. 45: Mittelwertveränderung Skala „Fachwissen“ – Gruppenvergleich 
 
Eine Analyse, wie sich die Gruppen im Längsschnitt verändert haben, ergab mittels T-Test 
für verbundene Stichproben folgende Werte (vgl. Tab. 77).  
Tab. 77: T-Test für die Skala „Fachwissen“  
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 T  df p 
IGI 24 9.54 2.92 9.46 2.73   .24 23 .81 
IGI 24 9.54 2.92   13.13 1.99 -5.20 23 .00 
IGI 24   9.46 2.73 13.13 1.99 -5.60 23 .00 
IGII 22 8.60 2.95 9.95 2.44   -3.38 21 .03 
IGII 22 8.60 2.95   12.95 2.34 -9.52 21 .00 
IGII 22   9.95 2.44 12.95 2.34 -6.21 21 .00 
KG 29 10.83 2.12   13.31 2.17 -8.38 28 .00 
Die Analyse zeigt, dass sich die Mittelwerte des Fachwissens in allen Gruppen im Verlauf 
des Projektes signifikant verändern. 
Bei der IGI verändern sich die Mittelwerte in der gesamten Dauer, also von T1 (MT1IG I = 9.54, 
SDT1IG I = 2.92) zu T3 (MT3IG I = 13.13, SDT3IG I = 1.99) signifikant (p = .00, T = -5.20, df = 23), 
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T2 (MT2IG I = 9.46, SDT3IG I = 2.73) und T3 (MT3IG I = 13.13, SDT3IG I = 1.99). Diese Veränderung 
ist wiederum hochsignifikant (p = .00, T = -5.60, df = 23). 
In der Analyse von Messzeitpunkt T1 und T2 (vgl. Unterkapitel 4.5.1) wurde bereits festge-
stellt, dass sich die Mittelwerte des Fachwissens bei IGII signifikant verändern (p = .03, T = 
3,38, df = 21). Signifikante Veränderungen zeigen sich in der IGII einerseits in der Gesamt-
projektdauer T1 MT1IG II = 8.60, SDT1IG II = 2.95) zu T3 (MT3IG II = 12.95, SDT3IG II = 2.34) mit 
einem Signifikanzwert von p = .00 (T = -9.52, df = 21), wie auch andererseits von T2 (MT2IG II 
= 9.95, SDT2IG II = 2.44) zu T3 (MT3IG II = 12.95, SDT3IG II = 2.34). Für diese Zeitspanne beträgt 
der Signifikanzwert p = .00 (T = -6.21, df = 21). 
Eine signifikante Veränderung p = .00 (T = -8.38, df = 28) der Mittelwerte (MT1KG = 10.83, 
SDT1KG = 2.12; MT3KG = 13.31, SDT3KG = 2.17) ist auch bei der KG festzustellen. 
Es lässt sich anhand der Daten und Analysen wie auch der Grafiken darstellen, dass sich im 
Bereich des Fachwissens die Veränderungen bis auf ein Ausnahme (IGI T1 zu T2 = Abnah-
me der Mittelwerte) in die Richtung einer Fachwissenszunahme bewegen.  
Daraus lässt sich schliessen, dass sich nebst der Fortbildung, welche sich bei der IGII positv 
im Sinne einer Wissenszunahme auf das Fachwissen ausgewirkt hat (bei der IGI war eine 
kleine Abnahme zu verzeichnen, vgl. Unterkapitel 4.5.1) noch andere Faktoren für eine Zu-
nahme an Fachwissen verantwortlich sein können. Vor allem der Umstand, dass von Mess-
zeitpunkt T2 zu Messzeitpunkt T3 in allen Gruppen die Mittelwerte hochsignifikant zuneh-
men, das heisst sich signifikant erhöhen, lässt den Schluss zu, dass der praktische Unter-
richt mit dem mobilen Lernarrangement während sechs Lektionen und die individuelle Vorbe-
reitung der Lehrperson zu einem vertiefteren fachwissenschaftlichen Verständnis und zu 
einer Wissenszunahme im physikalischen Fachwissen führen.  
Nach den Gruppenvergleichen im Bereich des Fachwissens befasst sich das folgende Un-
terkapitel mit der Analyse des Fachwissens unter dem Fokus Ländervergleich zwischen den 
beteiligten Lehrpersonen aus Deutschland und der Schweiz. 
 Ländervergleiche 
Dieses Unterkapitel zeigt auf, wie sich das Fachwissen in den beiden Ländern Deutschland 
und Schweiz im Verlaufe der Zeit verändert hat. Dabei werden die Mittelwertvergleiche für 
jede einzelne Gruppe separat analysiert. 
Die Auswertung der mittels zweifaktorieller Varianzanalyse mit Messwiederholung analysier-
ten Daten ergab die folgenden Werte (vgl. Tab. 78). 
Aus dieser Tabelle (vgl. Tab. 78) wird ersichtlich, dass sich in jeder Gruppe signifikante Un-
terschiede ergeben, sei es in der positiven Veränderung des Fachwissens im Verlaufe der 
Zeit oder in einem Fall in der Landeszugehörigkeit. 
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Tab. 78: Mittelwertanalyse Skala „Fachwissen“ (Ländervergleich IGI, IGII und KG) 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 F  df p 
DEIG I 10 9.20 3.40 9.60 2.54 12.80 2.49    
CHIG I 10 9.30 2.75 8.80 3.15 13.60 1.71    
Faktor        24.08 2;36 .00 
Faktor*Land        .74 2;36 .49 
Land        .00 1;18 .97 
DEIG II 8 7.63 2.88 9.50 2.56 11.88 3.31    
CHIG II 10 10.30 1.77 11.00 1.94 14.10 1.20    
Faktor        36.27 2;32 .00 
Faktor*Land        .75 2;32 .48 
Land        5.12 1;16 .04 
DEKG 12 10.17 2.82   12.50 2.81    
CHKG 15 11.13 1.36   13.73 1.43    
Faktor        57.73 1;25 .00 
Faktor*Land        .17 1;25 .69 
Land        2.08 1;25 .16 
In der Stichprobe mit den Lehrpersonen aus DE und CH, welche der IGI zugeordnet werden 
können, zeigt sich, dass sich das Fachwissen über die ganze Stichprobe und im ganzen 
Zeitraum signifikant verändert p = .00 (F(2;36) = 24.08). Mittels T-Test wird überprüft und ana-
lysiert, in welcher Ländergruppe und zwischen welchen Messzeitpunkten sich die signifikan-
ten Veränderungen ergeben (vgl. Tab. 79). 
Der gleichartige Sachverhalt (signifikante Veränderung des Fachwissens über die ganze 
Stichprobe und den gesamten Projektzeitraum) zeigt sich auch bei der IGII (p = .00, F(2;32) = 
36.27) und der KG (p = .00, F(1;25) = 57.73). Auch für diese Daten wird eine Überprüfung mit-
tels T-Test zeigen, in welcher Ländergruppe und zwischen welchen Messzeitpunkten sich 
die signifikanten Unterschiede zeigen. Die folgende Tabelle (vgl. Tab. 79) zeigt die Analyse-
daten mittels T-Test. 
Anhand der Daten in der unten stehenden Tabelle (vgl. Tab. 79) lässt sich klar feststellen, 
wo sich die einzelnen signifikanten Unterschiede befinden.  
Die Analyse zeigt für die IGI, dass sich in beiden Ländergruppen zwischen je zwei Messzeit-
punkten signifikante Unterschiede herauskristallisieren. Einerseits ist dies in der DEIG I zwi-
schen den Messzeitpunkte T1 (MT1 = 9.20, SDT1 = 3.40) und T3 (MT3 = 12.80, SDT3 = 2.49) p 
= .03 (T = -2.66, df = 9), aber auch zwischen T2 (MT2 = 9.60, SDT2 = 2.54) und T3 p = .02 
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(T = -2.73, df = 9), andererseits in der CHIG I zwischen den Messzeitpunkten T1(MT1 = 9.30, 
SDT1 = 2.75) und T3 (MT3 = 13.60, SDT3 = 1.71) p = .00 (T = -5.55, df = 9) bzw. T2 (MT2 = 
8.80, SDT2 = 3.16) und T3 p = .00 (T = -5.31, df = 9) der Fall. 
Tab. 79: T-Test für die Skala „Fachwissen“ – Ländervergleich 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 T  df p 
DEIG I 10 9.20 3.40 9.60 2.54   -.80 9 .44 
DEIG I 10 9.20 3.40   12.80 2.49 -2.66 9 .03 
DEIG I 10   9.60 2.54 12.80 2.49 -2.73 9 .02 
CHIG I 10 9.30 2.75 8.80 3.15   .01 9 .44 
CHIG I 10 9.30 2.75   13.60 1.71 -5.55 9 .00 
CHIG I 10   8.80 3.16 13.60 1.71 -5.31 9 .00 
DEIG II 8 7.63 2.88 9.50 2.56   -2.25 7 .06 
DEIG II 8 7.63 2.88   11.88 3.31 -10.32 7 .00 
DEIG II 8   9.50 2.56 11.88 3.31 -2.62 7 .03 
CHIG II 10 10.30 1.77 11.00 1.94   -1.41 9 .19 
CHIG II 10 10.30 1.77   14.10 1.20 -5.46 9 .00 
CHIG II 10   11.00 1.94 14.10 1.20 -4.72 9 .00 
DEKG 12 10.17 2.82   12.50 2.81 -4.84 11 .00 
CHKG 15 11.13 1.36   13.73 1.43 -5.99 14 .00 
Die identischen Befunde zeigen sich für die IGII: Beide Ländergruppen weisen zwischen je 
zwei Messzeitpunkten signifikante Veränderungen auf. Für die DEIG II trifft dies zwischen den 
Messzeitpunkten T1 (MT1 = 7.63, SDT1 = 2.88) und T3 (MT3 = 11.88, SDT3 = 3.31) p = .00 (T = 
-10.32, df = 7) und T2 (MT2 = 9.50, SDT2 = 2.56) und T3 p = .03 (T = -2.62, df = 7) zu. Bei der 
CHIG II sind es ebenfalls die Messzeitpunkte T1 (MT1 = 10.30, SDT1 = 1.77) und T3 (MT3 = 
14.10, SDT3 = 1.20) p = .00 (T = -5.46, df = 9) bzw. T2 (MT2 = 11.00, SDT2 = 1.94) und T3 p = 
.00 (T = -4.72, df = 9). 
Für die KG zeigt sich, dass in beiden Ländergruppen eine signifikante Veränderung zwi-
schen T1 und T3 zu verzeichnen ist. Bei der DEKG (MT1 = 10.17, SDT1 = 2.83; MT3 = 12.50, 
SDT3 = 2.81) beträgt der Signifikanzwert p = .00 (T = -4.84, df = 11), bei der CHKG (MT1 = 
11.13, SDT1 = 2.82; MT3 = 13.73, SDT3 = 1.43) p = .00 (T = -5.99, df = 14). 
Auch wenn die Mittelwerte im Fachwissen bei den Lehrpersonen aus der CH in allen Grup-
pen tendenziell höher ausfallen, zeigt sich nur in der IGII, dass sich die beiden Ländergrup-
pen signifikant unterscheiden (vgl. Tab. 78). Die Mittelwerte liegen bei der Lehrpersonen-
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gruppe CHIG II zu jedem Messzeitpunkt knapp signifikant höher als die Mittelwerte der Lehr-
personengruppe DEIG II (p = .04, F(1;16) = 5.12). In der folgenden Abbildung (vgl. Abb. 46) wird 
dieser Länderunterschied grafisch aufgezeigt. 
Abb. 46: Mittelwertveränderung Skala „Fachwissen“ von T1 zu T3 – Ländervergleich IGII 
 
Die oben stehende Grafik (vgl. Abb. 46) zeigt, dass die CHIG II signifikant höhere Mittelwerte 
gegenüber der DEIG II aufweist. 
Im Unterkapitel 4.6.1 ging es um die Analysen der Fachwissensveränderungen zwischen 
den Messzeitpunkten T1, T2 und T3. Das nächste Unterkapitel befasst sich mit der Verände-
rung des fachdidaktischen Wissens zu den gleichen Messzeitpunkten. 
4.6.2 Veränderbarkeit des fachdidaktischen Wissens 
Als Grundlage für die folgenden Unterkapitel und Abschnitte dient die Tabelle Übersicht Ska-
len „Fachwissen“ und „fachdidaktisches Wissen“, Grobanalyse (vgl. Tab. 75). In den Bereich 
des fachdidaktischen Wissens fallen all jene Skalen, welche sich mit dem naturwissenschaft-
lichen Unterricht einerseits und den Arbeitsweisen im naturwissenschaftlichen Unterricht 
andererseits befassen. 
 Gruppenvergleiche 
In den anschliessenden Vergleichen und Ausführungen geht es um die detailliertere Darstel-
lung und Beschreibung jener Werte und Sachverhalte, welche in der Übersichtstabelle (vgl. 
Tab. 75) mit signifikant (sign) bezeichnet und grau hinterlegt worden sind. 
Skala „Persönliche Einstellung/Einschätzung zum naturwissenschaftlichen Unter-
richt“ 
Die Skala „Persönliche Einstellung/Einschätzung zum naturwissenschaftlichen Unterricht“ 
befasst sich inhaltlich mit Zustimmung (oder Ablehnung) zu Aussagen, wie beispielsweise 
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derzusetzen“ oder „Es fällt mir leicht, neue Inhalte in Naturwissenschaften zu verstehen“. 
Den Lehrpersonen standen fünf Möglichkeiten der Zustimmungsintensität zur Verfügung 
(stimmt gar nicht – stimmt kaum – stimmt teilweise – stimmt ziemlich – stimmt völlig). Die 
Berechnungen und Analysen der Mittelwerte (Mmax = 5.00) über alle Gruppen und Messzeit-
punkte zeigen folgende Werte (vgl. Tab. 80). 
Tab. 80: Mittelwertanalyse Skala „Persönliche Einstellung/Einschätzung zum naturwissenschaftlichen 
Unterricht“ 
 IGI IGII KG F-Wert df p ƞ2 
N 23 21 27     
MT1 3.86 3.65 4.10     
SDT1 .52 .70 .51     
MT3 4.00 3.88 4.01     
SDT3 .42 .59 .42     
Faktor    3.69 1;68 .06 .05 
Faktor*Gruppe    3.88 2;68 .03 .10 
Gruppe    2.07 2;68 .13 .06 
Es zeigt sich, dass sich eine Gruppe über den gesamten Projektzeitraum im Zustimmungs-
verhalten signifikant verändert (p = .03, F(2.68) = 3.88). Der T-Test für diese Skala ergab die 
Werte, welche in der unten stehenden Tabelle (vgl. Tab. 81) aufgelistet sind. 
Tab. 81: T-Test für die Skala „Persönliche Einstellung/Einschätzung zum naturwissenschaftlichen Unter-
richt“ 
 N MT1 SDT1 MT3 SDT3 T  df p 
IGI 23 3.86 .52 4.00 .42 -1.62 22 .12 
IGII 21 3.65 .70 3.88 .59 -2.11 20 .05 
KG 27 4.10 .51 4.01 .42 1.42 26 .17 
Die IGII verändert ihr Zustimmungsverhalten innerhalb der Messzeitpunkte T1 (MT1 = 3.65, 
SDT1 = .70) zu T3 (MT3 = 3.88, SDT3 = .59) knapp signifikant (p = .05, T = -2.11, df = 20). Die 
IGII liegt mit den Mittelwerten in dieser Skala im Vergleich zu den anderen beiden Gruppen 
am tiefsten. Die Lehrpersonen stimmen den Aussagen teilweise bis ziemlich zu. Die Werte 
dieser Skala zeigen, dass sich die Lehrpersonen der beiden Interventionsgruppen in ihren 
Einstellungen und Einschätzungen positiv verändert haben. Das heisst, dass die Lehrperso-
nen im Durchschnitt am Ende der Projektdauer eine höhere Zustimmung abgeben. Das kann 
einerseits mit den Inputs der Fortbildung zusammenhängen, andererseits eventuell auch auf 
Inputs und Diskussionen aus der Coachingsequenz beruhen. Die Kontrollgruppe hingegen 
verändert ihr Zustimmungsverhalten von Messzeitpunkt T1 (MT1 = 4.10, SDT1 = .51) zu T3 
(MT3 = 4.01, SDT3 = .42) in die negative Richtung, was bedeutet, dass der Mittelwert zum 
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Messzeitpunkt T3 hin abnimmt. Die Übersetzung des Mittelwertes T3 (MT3 = 4.01) in Worte 
bedeutet, dass die Teilnehmenden aus der Kontrollgruppe den Aussagen in der Skala „Per-
sönliche Einstellung/Einschätzung zum naturwissenschaftlichen Unterricht“ immer noch 
„ziemlich“ zustimmen.  
Skala „Motiviertes Lernen“ 
„Kinder können Naturphänomene nur verstehen, wenn sie motiviert sind, diese zu verstehen“ 
(Kleickmann, 2008, S. 72 ff.). Dies ist eines jener vier Items, welche die Skala „Motiviertes 
Lernen“ bilden. Kleickmann (2008) umschreibt diese Skala wie folgt:  
„Lehrpersonen betonen die Notwendigkeit motivierten Lernens. Es wird hervorgehoben, dass motiviertes 
Lernen für verstehendes Lernen wichtig sei. Schülerinnen und Schüler müssten motiviert sein, sich mit 
den Inhalten auseinanderzusetzen. Interessegeleitetes Lernen wird als besonders günstig im Hinblick auf 
verstehendes Lernen angesehen. Es wird betont, dass geistiges Engagement (im Sinne kognitiver Aktivi-
tät) für erfolgreiches Lernen erforderlich ist“ (Kleickmann, 2008, S. 72 ff.).  
Die Lehrpersonen hatten in einer sechsstufigen Ratingskala die zuvor erwähnte plus drei 
weitere Aussagen mittels Zustimmung zu bewerten. Die Ausprägungen des Antwortformates 
reichten von „stimme völlig zu“ (Wert sechs) bis zu „stimme überhaupt nicht zu“ (Wert eins). 
Die Verwertung der Einzeldaten ergab folgende Mittelwerte (Mmax = 6.00) (vgl. Tab. 82). 
Tab. 82: Mittelwertanalyse Skala „Motiviertes Lernen“ 
 IGI IGII KG F-Wert df p ƞ2 
N 22 21 29     
MT1 4.61 4.34 4.20     
SDT1 .93 1.02 .79     
MT2 4.68 4.47      
SDT2 .72 .73      
MT3 4.69 4.65 4.33     
SDT3 .77 .73 .64     
Faktor    5.12 1;69 .03 .07 
Faktor*Gruppe    .82 2;69 .44 .02 
Gruppe    1.79 2;69 .18 .05 
Anhand der Datenanalyse in der oben stehenden Tabelle (vgl. Tab. 89) wird deutlich, dass 
sich der Faktor „Motiviertes Lernen“ über den gesamten Messzeitraum hin in der Gesamt-
stichprobe signifikant verändert (p = .03, F(1;69) = 5.12). Der T-Test wird zeigen, in welcher 
Gruppe oder in welchen Gruppen sich die Mittelwerte signifikant verändern (vgl. Tab. 83).  
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Tab. 83: T-Test für die Skala „Motiviertes Lernen“ 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 T  df p 
IGI 22 4.61 .93 4.68 .72   .07 23 .95 
IGI 22 4.61 .93   4.69 .77 -.51 21 .62 
IGI 22   4.68 .72 4.69 .77 -.08 21 .94 
IGII 21 4.34 1.02 4.47 .73   -.60 21 .56 
IGII 21 4.34 1.02   4.65 .73 -2.33 20 .03 
IGII 21   4.47 .73 4.65 .73 -1.14 20 .27 
KG 29 4.20 .79   4.33 .64 -1.15 28 .26 
In der IGII verändert sich das Zustimmungsverhalten signifikant (p = .03, T = -2.33, df = 20) 
und zwar zwischen den Messzeitpunkten T1 (MT1 = 4.34, SDT1 = 1.02) und T3 (MT3 = 4.65, 
SDT3 = .73), also über die gesamte Projektdauer hinweg. Die IGII verzeichnet einen Zuwachs 
von +.21 zwischen T1 und T3. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Lehrpersonen 
der IGII, welche als Fortbildungsschwerpunkt Fachwissen hatten, in der praktischen Umset-
zung des mobilen Lernarrangements der Wichtigkeit von Motivation eine grosse Beachtung 
schenkten. IGI und IGII stimmten zum Messzeitpunkt T3 (MT3IG I = 4.69, SDT3IG I = .77; MT3IG II 
= 4.65, SDT3IG II = .73) auf fast gleichem Niveau den Aussagen zu, während die Kontrollgrup-
pe etwas tiefer, aber immer noch eher zustimmend antwortete (MT3KG = 4.33, SDT3KG = .64). 
Skala „Entwicklung eigener Deutungen“ 
In der Skala „Entwicklung eigener Deutungen“ geht es darum, dass die Lehrpersonen aus 
ihrer Sicht die Wichtigkeit zur Thematik, dass die Schülerinnen und Schüler vor dem Lehrer-
input zu Naturphänomenen und naturwissenschaftlichen Problemstellungen eigene Ideen 
und Deutungen entwickeln sollen, darlegen (vgl. Kleickmann, 2008, S. 72 ff.). Folgendes 
Beispieltitem soll zur Verdeutlichung beitragen: „Man sollte den Schülerinnen und Schülern 
im naturwissenschaftlichen Unterricht ermöglichen, sich erst ihre eigenen Deutungen zu su-
chen, bevor die Lehrperson Hilfen gibt“ (Kleickmann, 2008, S. 72 ff.). Weitere sieben Items 
sind in dieser Skala ausformuliert. Werden für diese Skala die Mittelwerte (Mmax = 6.00) un-
tersucht, ergeben sich die Kennwerte, welche der folgenden Tabelle (vgl. Tab. 84) zu ent-
nehmen sind. 
Es zeigt sich, dass die IGI mit dem Fortbildungsfokus Fachdidaktik zu allen Messzeitpunkten 
höhere Mittelwerte aufweist (MT1IG I = 4.90, SDT1IG I = .52; MT2IG I = 5.03, SDT2IG I = .54; MT3IG I = 
4.81, SDT3IG I = .70) als die Lehrpersonen der IGII (MT1IG II = 4.73, SDT1IG II = .58; MT2IG II = 4.82, 
SDT2IG II = .65; MT3IG II = 4.72, SDT3IG II = .66) und der Kontrollgruppe KG (MT1KG = 4.29, SDT1KG 
= .53; MT3KG  = 4.37, SDT3KG  = .57). Daraus ergibt sich ein signifikanter Einfluss der Gruppen-
zugehörigkeit von F(2;69) = 6.69; p = .00. Werden die Mittelwerte der einzelnen Gruppen ver-
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glichen, stellt sich heraus, dass die Mittelwerte der IGI signifikant höher sind als jene Werte 
der KG.  
Tab. 84: Mittelwertanalyse Skala „Entwicklung eigener Deutungen“ 
 IGI IGII KG F-Wert df p ƞ2 
N 22 21 29     
MT1 4.90 4.73 4.29     
SDT1 .52 .58 .53     
MT2 5.03 4.82      
SDT2 .54 .65      
MT3 4.81 4.72 4.37     
SDT3 .70 .66 .57     
Faktor    .00 1;69 .98 .68 
Faktor*Gruppe    .57 2;69 .57 .02 
Gruppe    6.96 2;69 .00 .17 
Auffällig bei der Mittelwertentwicklung ist, dass sich in beiden Interventionsgruppen das Zu-
stimmungsverhalten nach der Fortbildung erhöht hat (IGI = +.13; IGII = +.09), zwischen T2 
und T3 jedoch wieder abnimmt (IGI = -.22, IGII = -.10). Die KG verzeichnet eine kleine Zu-
nahme von +.08.  
Die folgende Grafik (vgl. Abb. 47) zeigt, wie sich die Mittelwerte bei allen drei Gruppen über 
die Messzeitpunkte T1 und T2 zu T3 entwickelt haben. 
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Aus der Grafik (vgl. Abb. 47) wie auch anhand der Datentabelle (vgl. Tab. 84) wird ersicht-
lich. dass sich Mittelwerte der Gruppen signifkant unterscheiden. Der T-Test wird zeigen, 
welche Gruppen sich in ihren Mittelwerten signifikant unterscheiden (vgl. Tab. 85).  
Tab. 85: T-Test für die Skala „Entwicklung eigener Deutungen“ 
Gruppenvergleich Messzeitpunkt T  df p 
IGI  zu IGII T1 -1.01 41 .32 
IGI  zu IGII T2 -1.16 41 .26 
IGI  zu IGII T3 -.43 41 .67 
IGII zu KG T1 -2.76 48 .01 
IGII zu KG T3 -2.01 48 .05 
IGI  zu KG T1 -4.10 49 .00 
IGI  zu KG T3 -2.47 49 .04 
Es zeigt sich, dass die IGI wie auch die IGII zu KG in den Messzeitpunkten T1 und T3 signifi-
kant unterscheiden. Eine gruppenspezifische Entwicklung im Zustimmungs- bzw. im Ableh-
nungsverhalten zu dieser Skala aufgrund der Fortbildungsfoki liegt nicht vor.  
Skala „Praktizismus“ 
Die Skala „Praktizismus“ war bereits in anderen Unterkapiteln Gegenstand einer detaillierten 
Analyse (vgl. 4.4.3 und 4.5.2.2). Deshalb wird an dieser Stelle auf eine inhaltlich Beschrei-
bung verzichtet. Anhand der folgenden Tabelle (vgl. Tab. 86) wird ersichtlich, welche Werte 
sich aus der Mittelwertanalyse (Mmax = 6.00) ergeben. 
Tab. 86: Mittelwertanalyse Skala „Praktizismus“ 
 IGI IGII KG F-Wert df p ƞ2 
N 22 21 29     
MT1 3.66 3.69 3.45     
SDT1 .68 .71 .76     
MT2 3.67 3.48      
SDT2 .59 .82      
MT3 3.42 3.45 3.29     
SDT3 .79 .74 .91     
Faktor    8.91 1;69 .00 .11 
Faktor*Gruppe    .15 2;69 .87 .00 
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Gruppe    .60 2;69 .55 .02 
Die Mittelwerte verändern sich in der Gesamtgruppe über alle Messzeitpunkte hinweg signi-
fikant (p = .00, F(1;69) = 8.91). Damit herausgefiltert werden kann, in welcher Untergruppe sich 
die Mittelwerte signifikant verändern, wird mittels des statistischen Analyseverfahrens T-Test 
berechnet, wie sich die einzelnen Mittelwerte von Messzeitpunkt zu Messzeitpunkt verän-
dern. Die errechneten Werte finden sich in der unten stehenden Tabelle (vgl. Tab. 87). 
Tab. 87: T-Test für die Skala „Praktizismus“ 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 T  df p 
IGI 22 3.66 .68 3.67 .59   -.23 23 .82 
IGI 22 3.66 .68   3.42 .79 1.91 21 .07 
IGI 22   3.67 .59 3.42 .79 1.85 21 .08 
IGII 21 3.69 .71 3.48 .82   2.29 21 .03 
IGII 21 3.69 .71   3.45 .74 2.12 21 .05 
IGII 21   3.48 .82 3.45 .74 .25 20 .80 
KG 29 3.45 .76   3.29 .91 1.32 28 .20 
Anhand der Daten (vgl. Tab. 87) lässt sich ablesen, dass sich in der IGII die Mittelwerte wäh-
rend zwei Messperioden signifikant verändern. Einerseits ist dies von T1 (MT1IG II = 3.69, 
SDT1IG II = .71) zu T2 (MT2IG II = 3.48, SDT2IG II = .82) mit einem Signifikanzwert von p = .03, (T 
= 2.29, df = 21), andererseits von T1 (MT1IG II = 3.69, SDT1IG II = .71) zu T3 (MT3IG II = 3.45, 
SDT3IG II = .74). Für diese Messzeitspanne beträgt der Signifikanzwert p = .05, (T = 2.12, df = 
21). Die Mittelwertanalyse zeigt in allen Gruppen, dass die Lehrpersonen zwischen Zustim-
mung (stimme eher zu) und Ablehnung (stimme eher nicht zu) der Aussagen schwanken. In 
der IGII ist diese Veränderung, wie oben beschrieben, signifikant. Auffällig ist, dass sich das 
Antwortverhalten bzw. das Zustimmungs- oder Ablehnungsverhalten von Messzeitpunkt zu 
Messzeitpunkt in die negative Richtung bewegt, was bedeutet, dass die Lehrpersonen der 
Meinung sind, dass das praktische Handeln allein nicht für einen effektiven Wissenszuwachs 
genügt.  
Skala „Conceptual Change“ 
Die Skala „Conceptual Change“ wies bereits beim Mittelwertvergleich von T1 zu T2 im Un-
terkapitel 4.5.2.1 signifikante Veränderungen auf. Die Skala wurde an jener Stelle (vgl. Un-
terkapitel 4.5.2.1) inhaltlich beschrieben. Für die Analyse über den gesamten Zeitraum erga-
ben sich die folgenden Werte (Mmax = 6.00) (vgl. Tab. 88). 
Wiederum ist feststellbar, dass sich der Faktor über den gesamten Zeitraum und in der ge-
samten Stichprobe signifikant verändert (p = .00, F(1;69) = 15.47).   
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Tab. 88: Mittelwertanalyse Skala „Conceptual Change“ 
 IGI IGII KG F-Wert df p ƞ2 
N 22 21 29     
MT1 3.63 3.82 3.63     
SDT1 .61 .69 .60     
MT2 3.92 4.13      
SDT2 .84 .85      
MT3 4.01 4.18 3.79     
SDT3 .74 .79 .66     
Faktor    15.47 1;69 .00 .18 
Faktor*Gruppe    .92 2;69 .40 .03 
Gruppe    1.46 2;69 .24 .04 
Für eine weitere detailliertere Analyse diente der T-Test, welcher die Daten für die unten 
stehende Tabelle generierte (vgl. Tab. 89). 
Tab. 89: T-Test für die Skala „Conceptual Change“ 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 T  df p 
IGI 22 3.63 .61 3.92 .84   -2.55 23 .02 
IGI 22 3.63 .61   4.01 .74 -2.85 21 .01 
IGI 22   3.92 .84 4.01 .74 -.57 21 .57 
IGII 21 3.82 .69 4.13 .85   -2.23 21 .04 
IGII 21 3.82 .69   4.18 .79 -2.48 20 .02 
IGII 21   4.13 .85 4.18 .79 -.26 20 .80 
KG 29 3.63 .60   3.79 .66 -1.37 28 .18 
Anhand der oben stehenden Daten lässt sich feststellen, dass sich die Mittelwerte der Skala 
„Conceptual Change“ in mehreren Gruppen und zu mehreren Messzeitpunkten signifikant 
verändern. 
In der IGI betrifft es die beiden Zeitperioden T1 (MT1IG I = 3.63, SDT1IG I = .61) zu T2 (MT2IG I = 
3.92, SDT2IG I = .84) und T1 (MT1IG I = 3.63, SDT1IG I = .61) zu T3 (MT3IG I = 4.01, SDT3IG I = .74). 
Diese Vergleiche ergeben für die Zeit zwischen T1 und T2 einen signifikanten Zuwachs von 
p = .02 (T = -2.55, df = 23) und für den Zeitraum T1 und T3 einen Zuwachs von p = .01 (T = -
2.85, df = 21). 
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In der IGII sind ebenfalls die Perioden zwischen T1 (MT1IG II = 3.82, SDT1IG II = .69) und T2 
(MT2IG II = 4.13, SDT2IG II = .85) bzw. T1 (MT1IG II = 3.82, SDT1IG II = .69) und T3 (MT3IG II = 4.18, 
SDT3IG II = .79) betroffen. Für den ersten Zeitraum von T1 zu T2 ergibt sich eine signifikante 
Veränderung von p = .04 (T = -2.23, df = 21), für den Abschnitt von T1 zu T3 p = .02 (T = -
2.48, df = 20). 
Das Antwortverhalten tendiert in allen Gruppen in Richtung „stimme den Aussagen eher zu“. 
Im Verlaufe der Messzeitpunkte entwickelt sich, ebenfalls in allen Gruppen, eine positivere 
Einstellung zu den Aussagen. Das Diagramm in der folgenden Abbildung (vgl. Abb. 48) zeigt 
den Mittelwertverlauf für diese Skala zu allen Messzeitpunkten und in allen Gruppen. 
Abb. 48: Mittelwertveränderung Skala „Conceptual Change“ – Gruppenvergleich 
 
Signifikante Zunahmen liegen bei der IGI und IGII von Messzeitpunkt T1 und T2 vor, was  auf 
die Fortbildung zurückzuführen ist. Inhaltlich bedeutet dies, dass die Teilnehmenden zu-
stimmend aussagen, dass eine Weiterentwicklung und Veränderung bestehender Alltagsvor-
stellungen hin zu physikalischen Vorstellungen (Konzeptwechsel im engeren Sinne) und an-
dererseits der Aufbau paralleler wissenschaftlicher Denkstrukturen neben den bestehenden 
Alltagsstrukturen im Sinne eines bewussten Nebeneinanders möglich sind. 
Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ 
Eine letzte Skala, welche in den Gruppenvergleichen signifikante Werte aufweist, ist das 
Thema der Diskussionen von Schülervorstellungen. Es folgt ein kurzer inhaltlicher Abriss, 
worum es in dieser Skala geht: Die Schülerinnen und Schüler sollen ihre Vorstellungen und 
Erkenntnisse zu physikalischen Phänomenen untereinander austauschen, diskutieren, mittei-
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Ablehnung zur Verfügung. Die Varianzanalyse für diese Skala ergab die folgende Werte 
(Mmax = 6.00) (vgl. Tab. 90). 
Tab. 90: Mittelwertanalyse Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ 
 IGI IGII KG F-Wert df p ƞ2 
N 22  29     
MT1 5.13 4.88 4.56     
SDT1 .51 .57 .62     
MT2 5.42 5.04      
SDT2 .45 .75      
MT3 5.20 5.19 4.62     
SDT3 .56 .61 .55     
Faktor    5.61 1;69 .02 .08 
Faktor*Gruppe    1.54 2;69 .22 .04 
Gruppe    9.14 2;69 .00 .21 
Signifikante Ergebnisse zeigen sich einerseits im Faktor (p = .02, F(1;69) = 5.61). Das bedeu-
tet, dass sich in der gesamten Stichprobe über die ganze Projektdauer gesehen die Mittel-
werte signifikant verändern. Andererseits unterscheiden sich auch die Gruppen untereinan-
der signifikant bzw. die Gruppenzugehörigkeit weist einen Unterschied auf. Mittels T-Test 
wurden die Daten aus Tabelle (vgl. Tab. 90) überprüft und es ergaben sich die folgenden 
Werte (vgl. Tab. 91). 
Tab. 91: T-Test für die Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 T  df p 
IGI 22 5.13 .51 5.42 .45   -3.00 23 .01 
IGI 22 5.13 .51   5.20 .56 -.94 21 .36 
IGI 22   5.42 .45 5.20 .56 2.39 21 .03 
IGII 21 4.88 .57 5.04 .75   -1.84 21 .08 
IGII 21 4.88 .57   5.19 .61 -2.84 20 .01 
IGII 21   5.04 .75 5.19 .61 -1.30 20 .21 
KG 29 4.56 .62   4.62 .55 -.51 28 .61 
Die signifikanten Unterschiede lassen sich in der IGI einerseits und in der IGII andererseits 
ausmachen. 
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Bei der IGI sind zwei Messperioden betroffen: Erstens betrifft es die Zunahme von +.29 von 
T1 (MT1IG I = 5.13, SDT1IG I = .51) zu T2 (MT2IG I = 5.42, SDT2IG I = .45). Diese Zunahme ist sig-
nifikant p = .01 (T = -3.00, df = 23). Als zweite Signifikanz kann die Abnahme -.22 von T2 
(MT2IG I = 5.42, SDT2IG I = .45) zu T3 (MT3IG I = 5.20, SDT3IG I = .56) herausgelesen werden. Die-
se Abnahme hat einen Signifikanzwert von p = .03 (T = 2.39, df = 21). Es fällt auf, dass die 
Mittelwerte bei der IGI von T1 zu T2 steigen, von T2 zu T3 sinken. Die Lehrpersonen stim-
men zu allen Zeitpunkten den Aussagen zu, was aus den Mittelwerten, welche immer über 
5.00 liegen, zu entnehmen ist. Die signifikante Abnahme (p = .03; T = 2.39, df = 21) von T2 
zu T3, also jener Zeitspanne, in welcher mit dem mobilen Lernarrangement in der Klasse 
gearbeitet wurde, kann damit begründet werden, dass sich die theoretische Erkenntnis im 
Nachgang zur fachdidaktischen Fortbildung in der praktischen Umsetzung im Unterricht als 
schwieriger erwies. 
Bei der IGII setzt sich der Trend zur höheren Zustimmung über alle Messzeitpunkte hinweg 
fort. Die Zunahmen betragen von T1 zu T2 +.16; von T2 zu T3 +.15. Die Lehrpersonen 
stimmen in einem ersten Moment (T1) den formulierten Aussagen in den Items zu „Diskussi-
on von Schülervorstellungen“ eher zu, ab dem zweiten Messzeitpunkt ist Zustimmung gege-
ben. Die IGII weist im Gesamtzeitraum, also von T1(MT1IG II = 4.88, SDT1IG II = .57) zu T3 (MT3IG 
II = 5.19, SDT3IG II = .61), eine signifikante Veränderung (p = .01, T = -2.84, df = 20) auf, was 
einer Gesamtzunahme von T1 zu T3 von +.31 entspricht. 
Die folgende Grafik (vgl. Abb. 49) zeigt die Mittelwertveränderungen in den drei Gruppen.  
Abb. 49: Mittelwertveränderung Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ – Gruppenvergleich 
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rierten und fundierten Fachwissen die Schülerinnen und Schüler in der Lernbegleitung auf 
das Diskutieren von Schülervorstellungen hinwiesen bzw. hinführten. 
Die Analysen der Gruppenvergleiche über alle Messzeitpunkte ergeben, wie auch die Grafi-
ken zeigen, kein einheitliches Bild. Es sind verschiedene Muster erkennbar: Einerseits kön-
nen bei allen Gruppen Zunahmen oder Abnahmen der Mittelwerte über alle Messzeitpunkte 
hinweg festgestellt werden. Das wären homogene Bilder bzw. Muster. Andererseits präsen-
tieren sich auch heterogene Muster. Das bedeutet zum Beispiel, dass die eine Gruppe bei 
den Mittelwerten Zunahme verzeichnet, während bei der anderen Gruppe die Mittelwerte 
sinken. Im Fazit, welches im Unterkapitel 4.6.3 zu finden ist, wird darauf ausführlicher einge-
gangen. 
Im folgenden Unterkapitel werden alle Skalen, die in der Tabelle Übersicht Skalen „Fachwis-
sen“ und „fachdidaktisches Wissen“, Grobanalyse (vgl. Tab. 75) in der Spalte Länderverglei-
che grau markierte Felder aufweisen, detaillierter analysiert und beschrieben.  
 Ländervergleiche 
Im Unterkapitel Ländervergleiche geht es darum, zu schauen, ob sich signifikante Unter-
schiede in den beteiligten Ländern ergeben. Es werden wiederum nur die beiden Länder 
Deutschland (DE) und die Schweiz (CH) einander gegenübergestellt. Die Analysen basieren 
nicht auf den gesamten Länderstichproben, sondern auf den Länderstichproben der einzel-
nen Kohorten. Die verwendeten Analyseverfahren wurden bereits zu Beginn des Unterkapi-
tels 4.6 erwähnt. 
Skala „Wichtigkeit Ziele und Wertschätzung im naturwissenschaftlichen Unterricht“ 
Die Items der Skala „Wichtigkeit Ziele und Wertschätzung im naturwissenschaftlichen Unter-
richt“ (vgl. Wackermann, 2008) umschreiben die Wichtigkeit, wie Schülerinnen und Schüler 
den naturwissenschaftlichen Unterricht sehen und erleben. Den Lehrpersonen standen in 
einer vierstufigen Ratingskala (sehr wichtig – eher wichtig – eher unwichtig – unwichtig) Aus-
sagen, wie z. B. „… haben Spass an Naturwissenschaften“, „… sehen einen Nutzen in Na-
turwissenschaften“, zur Einschätzung zur Verfügung. 
Die folgende Tabelle (vgl. Tab. 92) zeigt die Werte (Mmax = 4.00), welche durch die Vari-
anzanalyse generiert worden sind. 
In der IGI unterscheiden sich die beiden Gruppen signifikant in der Länderzugehörigkeit (p = 
.02, F(1;17) = 7.05). Die Lehrpersonen der DEIG I erzielen signifikant höhere Mittelwerte (MT1 = 
3.80, SDT1 = .33; MT2 = 3.80, SDT2 = .16; MT3 = 3.81, SDT1 = .33) als die Lehrpersonen der 
CHIG I (MT1 = 3.63, SDT1 = .32; MT2 = 3.55, SDT2 = .29; MT3 = 3.52, SDT1 = .36). Der durchge-
führte T-Test zeigt, dass sich die beiden Ländergruppen zum Messzeitpunkt T2 signifikant 
unterscheiden (p = .03, T = 2.38, df = 18). 
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Tab. 92: Mittelwertanalyse „Skala Wichtigkeit Ziele und Wertschätzung im naturwissenschaftlichen Unter-
richt“ (Ländervergleich IGI,  IGII und KG) 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 F  df p 
DEIG I 9 3.80 .33 3.80 .16 3.81 .33    
CHIG I 10 3.63 .32 3.55 .29 3.52 .36    
Faktor        .16 2;34 .86 
Faktor*Land        .26 2:34 .77 
Land        7.05 1;17 .02 
DEIG II 8 3.66 .32 3.46 69 3.56 .41    
CHIG II 9 3.43 .36 3.56 .25 3.56 .39    
Faktor        .16 2;30 .85 
Faktor*Land        1.61 2;30 .22 
Land        5.12 1;15 .78 
DEKG 12 3.67 .28   3.43 .33    
CHKG 14 3.58 .28   3.44 .30    
Faktor        13.48 1;24 .00 
Faktor*Land        .89 1;24 .36 
Land        .15 1;24 .71 
Des Weiteren sind signifikante Unterschiede in der KG (Faktor: p = 00, F(1;24) = 13.48) fest-
stellbar. Um genauer zu definieren, in welcher Ländergruppe sich die signifikanten Unter-
schiede einstellen, wird der T-Test herangezogen. Aus diesem ergeben sich die folgenden 
Werte (vgl. Tab. 93). 
Tab. 93: T-Test für die Skala „Wichtigkeit Ziele und Wertschätzung im naturwissenschaftlichen Unter-
richt“ – Ländervergleich 
 N MT1 SDT1 MT3 SDT3 T  df p 
DEKG 12 3.67 .28 3.43 .33 2.59 11 .03 
CHKG 14 3.58 .28 3.44 .30 2.60 13 .02 
Der T-Test ergibt, dass sich die Mittelwerte in beiden Ländern signifikant verändern. In der 
DEKG (MT1 = 3.67, SDT1 = .28; MT3 = 3.43, SDT3 = .33) beträgt der p-Wert p = .03 (T = 2.59, df 
= 11), in der CHKG (MT1 = 3.58, SDT1 = .28; MT3 = 3.44, SDT3 = .30) p = .02 (T = 2.0, df = 13). 
Beide Ländergruppen schätzen die Aussagen zur Skala in etwa gleich wichtig ein, die Wich-
tigkeit nimmt allerdings im Verlauf der gesamten Messdauer (T1 zu T3) ab (DEKG = -.24, 
CHKG = .14).  
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Skala „Wichtigkeit und Ziele physikalischer Bildung“ 
In eine ähnliche Richtung wie die oben analysierte Skala gehen die Aussagen der Skala 
„Wichtigkeit und Ziele physikalischer Bildung“. Inhaltlich geht es nicht um den naturwissen-
schaftlichen Unterricht generell, sondern spezifisch um die physikalische Bildung. Es stan-
den sieben Aussagen zur Verfügung, welche von den Lehrpersonen in ihrer Wichtigkeit ein-
geschätzt worden sind (sehr wichtig – eher wichtig – eher unwichtig –unwichtig). Folgendes 
Beispielitem dient der inhaltlichen Veranschaulichung dieser Skala: „… können mit Naturwis-
senschaften [Fokus Physik] später im Leben etwas anfangen“ (vgl. Wackermann, 2008).  
Die Varianzanalyse für die beschriebene Skala ergibt die folgenden relevanten Werte (Mmax = 
4.00) (vgl. Tab. 94).  
Tab. 94: Mittelwertanalyse Skala „Wichtigkeit und Ziele physikalischer Bildung“ (Ländervergleich IGI,  IGII 
und KG) 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 F  df p 
DEIG I 9 3.39 .31 3.30 .22 3.51 .40    
CHIG I 10 3.23 .43 3.05 .37 3.05 .45    
Faktor        1.79 2;34 .18 
Faktor*Land        .74 2;34 .48 
Land        6.01 1;17 .03 
DEIG II 8 3.23 .52 3.14 61 3.30 .45    
CHIG II 9 3.11 .40 3.32 .34 3.35 .37    
Faktor        1.18 2;30 .32 
Faktor*Land        1.06 2;30 .36 
Land        .04 1;15 .86 
DEKG 12 3.29 .37   3.09 .42    
CHKG 14 3.10 .35   3.05 .34    
Faktor        3.31 1;24 .08 
Faktor*Land        1.18 1;24 .29 
Land        .80 1;24 .38 
Aus der Tabelle (vgl. Tab. 94) wird ersichtlich, dass sich in der Analyse signifikante Unter-
schiede ergeben. In der IGI unterscheiden sich die Mittelwerte beider Länder signifikant p = 
.03, (F(1;17) = 6.01). Dieser signifikante Unterscheid ergibt sich aus den Mittelwerten der DEIG I 
(MT1 = 3.39, SDT1 = .31; MT2 = 3.30, SDT2 = .22; MT3 = 3.51, SDT3 = .40) und den drei Mittel-
werten der CHIG I (MT1 = 3.23, SDT1 = .43; MT2 = 3.05, SDT2 = .37; MT3 = 3.05, SDT3 = .45), 
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welche zu allen Messzeitpunkten tiefer liegen als jene der DEIG I (MT1 = -.06, MT2 = -.25, MT3 
= -.46). Das Diagramm (vgl. Abb. 50) zeigt diesen Ländervergleich grafisch. 
Abb. 50: Mittelwertveränderung Skala „Wichtigkeit Ziele physikalischer Bildung“ – Ländervergleich IGI 
 
In den beiden oben beschriebenen Skalen der „Wichtigkeit der Zielsetzungen im naturwis-
senschaftlichen Unterricht generell„ bzw. „Wichtigkeit der Ziele physikalischer Bildung“ (vgl. 
Wackermann, 2008), fällt bei den Ländervergleichen auf, dass die CHIG I signifikant tiefere 
Mittelwerte gegenüber der DEIG I aufweist. Dies hängt mit der Lehrplanstruktur in der Schweiz 
zusammen. In der Mittelstufe wird hier kein eigenes Fach Naturwissenschaften oder Physik 
unterrichtet. Elemente und Inhalte aus diesem Bereich sind hingegen in den Fachbereich 
„Mensch und Umwelt“ integriert.  
Skala „Laisser-faire“ 
Zum Inhalt der Skala „Laisser-faire“ gehören die Vorstellungen der Lehrpersonen, dass sich, 
ohne ihr aktives Zutun, bei den Lernenden ein Lernzuwachs einstellt, indem sie die Schüler 
und Schülerinnen Erfahrungen sammeln, sich austauschen oder Experimente kreieren las-
sen. Die Skala umfasst vier Items, welche in einer sechsstufigen Ratingskala beurteilt wer-
den mussten. Die errechneten Mittelwerte (Mmax = 6.00), welche mittels der Varianzanalyse 
untersucht wurden, ergeben folgende Signifikanzwerte (vgl. Tab. 95). 
In der Interventionsgruppe IGI zeigt sich, dass sich die Zustimmungen zum „`Laisser-faire` 
über alle Messzeitpunkte und Länder knapp signifikant (IGI p = .04, F(2:32) = 3.54; IGII p = .03, 
F(1;15) = 5.73) unterschiedlich entwickeln.  
In der IGI tragen die Mittelwerte der DEIG I (MT1 = 3.44, SDT1 = .76; MT2 = 3.69, SDT2 = .87; 
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MT3 = 2.88, SDT3 = .74) zu diesem signifikanten Unterschied bei. Die DEIG I liegt zu allen 
Messzeitpunkten mit ihren Mittelwerten höher als diejenigen der Lehrpersonen aus der 
Schweiz. Auffällig ist auch, dass sich bei den Lehrpersonen aus Deutschland über den ge-
samten Messzeitraum hinweg die Zustimmung zu den Aussagen in die positive Richtung 
(höhere durchschnittliche Zustimmung) bewegt, während dieser Trend bei Lehrpersonen aus 
der Schweiz zwischen T2 und T3 in die negative (höhere Ablehnung) Richtung zeigt.  
Tab. 95: Mittelwertanalyse Skala „Laisser-faire“ (Ländervergleich IGI,  IGII und KG) 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 F  df p 
DEIG I 8 3.44 .76 3.69 .87 3.78 .45    
CHIG I 10 3.23 .69 3.53 .56 2.88 .74    
Faktor        2.12 2;32 .14 
Faktor*Land        3.54 2;32 .04 
Land        2.36 1;16 .14 
DEIG II 8 2.74 .50 3.16 63 3.09 .52    
CHIG II 9 3.24 .80 3.28 .96 3.08 .88    
Faktor        1.01 2;30 .38 
Faktor*Land        1.33 2;30 .28 
Land        .43 1;15 .52 
DEKG 12 3.41 1.02   3.08 .88    
CHKG 15 3.06 .73   3.15 93    
Faktor        1.17 1;25 .29 
Faktor*Land        3.72 1;25 .07 
Land        .19 1;25 .67 
Im Rahmen der fachdidaktischen Fortbildung, welche den Teilnehmenden der IGI angeboten 
worden ist, wurde unter anderem versucht zu vermitteln, dass Schülerinnen und Schüler 
nicht unnötig unterbrochen werden sollten, oder dass nach ihren Vermutungen gefragt wer-
den soll, bevor gleich eine Erklärung gegeben wird. Die Analyse der Daten zeigt, dass nach 
der Fortbildung (T2) in beiden Ländergruppen höhere Mittelwerte vorliegen als bei T1, was 
auch einer höheren Zustimmung zu den Itemaussagen der Skala Laisser faire (Itembeispie-
le: „Ohne Eingreifen und Lenken der Lehrperson lernen Kinder im naturwissenschaftlichen 
Unterricht am besten“, „Für mich gilt die Maxime: Kinder sollen im naturwissenschaftlichen 
Unterricht Experimente grundsätzlich ohne Hilfe der Lehrperson selbständig entwickeln.“) 
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gleichkommt. Bei der CHIG I zeigt sich dass zu Projektende (T3) die Zustimmung und 
die Einstellung zu diesem didaktischen Vorgehen signifiaknt tiefer liegt als zum 
Messzeitpunkt T2. 
Die folgende Grafik (vgl. Abb. 51) zeigt diesen Mittelwertverlauf. 
Abb. 51: Mittelwertveränderung Skala „Laisser-faire“ – Ländervergleich IGI 
 
Skala „Anwendungsbezogenes Lernen“ 
Diese Skala, welche ebenfalls zu den Konstrukten von Kleickmanns Theorie zu zählen ist 
(vgl. Kleickmann, 2008), war in den vorangegangen Unterkapiteln und Analysen noch nie 
Gegenstand einer genaueren Beschreibung. Deshalb erscheint an dieser Stelle eine kurze 
Umschreibung der Skala angebracht. Das „Anwendungsbezogene Lernen“ befasst sich in 
fünf Items mit Aussagen, welche sich mit der Vorstellung auseinandersetzen, welcher zufol-
ge Schülerinnen und Schüler erworbenes Wissen besser, d. h. flexibler anwenden können, 
wenn im Unterricht Bezüge zum Alltag bzw. zur Lebenswelt der Lernenden hergestellt wer-
den (vgl. Kleickmann 2008, S. 72 ff.). Als Beispielitem sei hier folgendes aufgeführt: „… nur 
wenn Themen im naturwissenschaftlichen Unterricht in echte Fragestellungen aus dem All-
tag eingebunden sind, können die Kinder das erworbene Wissen auch in ‚Alltagssituationen‘ 
anwenden.“ Solchen und ähnlichen Aussagen hatten die Lehrpersonen zuzustimmen bzw. 
diese abzulehnen. Dazu standen sechs Ratingstufen (stimme völlig zu bis stimme überhaupt 
nicht zu) zur Verfügung. Die Mittelwertvarianzanalyse ergab die Werte (Mmax = 6.00), welche 
in der folgenden Tabelle (vgl. Tab. 96) aufgeführt sind. 
Aus der unten stehenden Tabelle (vgl. Tab. 96) wird ersichtlich, dass sich signifikante Unter-
schiede in einem Vergleich ergeben. Das betrifft  hier vor allem die KG. Die KG liefert in zwei 
Analysen signifikante Unterschiede. Einerseits ist es die Landeszugehörigkeit (p = .01, F(1;25) 
= 8.98), welche einen hochsignifikanten Unterschied ausmachen lässt. Die Lehrpersonen der 
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raum eine signifikant höhere Zustimmung zur Skala bzw. den dazugehörigen Items als die 
Lehrpersonen aus CHKG. (MT1 = 4.00, SDT1 = .45; MT3 = 3.68, SDT3 = .63). Beide Lehrperso-
nengruppen starten auf einem ungefähr gleichen Zustimmungsniveau, verändern aber in 
Richtung T3 ihr Zustimmungsverhalten entgegengesetzt: die DEKG +.30, die CHKG -.32.  
Tab. 96: Mittelwertanalyse Skala „Anwendungsbezogenes Lernen“ (Ländervergleich IGI,  IGII und KG) 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 F  df p 
DEIG I 8 4.78 .69 4.65 .96 4.73 .82    
CHIG I 10 4.06 .74 4.53 .45 4.01 .47    
Faktor        .87 2;32 .43 
Faktor*Land        1.89 2;32 .17 
Land        3.94 1;16 .07 
DEIG II 8 4.54 .87 4.48 1.15 4.63 1.07    
CHIG II 9 4.04 .38 4.18 .60 4.31 .50    
Faktor        .54 2;30 .54 
Faktor*Land        .79 2;30 .79 
Land        1.22 1;15 .29 
DEKG 12 4.33 .79   4.63 .65    
CHKG 15 4.00 .45   3.68 .63    
Faktor        .06 1;25 .81 
Faktor*Land        4.77 1;25 .06 
Land        8.98 1;25 .01 
Werden die Mittelwerte mittels T-Test analysiert, wird festgestellt, dass sich die beiden Län-
der zum Messzeitpunkt T3 signifikant unterscheiden (p = .00, df = 25, T = 3.64). Die Grafik in 
der folgenden Abbildung (vgl. Abb. 52)  illustriert die beschriebenen Analysen. 
Die Lehrpersonen der DEKG stimmen gegenüber der CHKG dem Konstrukt des anwendungs-
bezogenen Lernens in höherem Masse zu. Die CHKG hingegen sieht zum Messzeitpunkt T3 
nur bedingt, dass aus dem Bezug zum Alltag und den Lebenssituation der Lernenden ein 
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Abb. 52: Mittelwertveränderung Skala „Anwendungsbezogenes Lernen“ – Ländervergleich KG 
 
Skala „Transmission“ 
Da diese Skala in keiner der bisherigen Analyse genauer beschrieben worden ist, geht es an 
dieser Stelle darum, aufzuzeigen, was Kleickmanns Aussage (2008) mit diesem Konstrukt 
aussagen wollte.  
„Der Lehrperson wird die Aufgabe zugesprochen, Wissen direkt zu vermitteln. Schülerinnen und Schüler 
werden als passive Rezipienten naturwissenschaftlichen Wissens angesehen. Lehrpersonen mit einer sol-
chen Vorstellung, der oft eine behavioristische orientierte Sichtweise von Lernen zugrunde liegt, betonen 
die Notwendigkeit des Erklärens von Sachverhalten sowie der Richtigstellung bzw. Korrektur von sachlich 
nicht angemessenen Aussagen (Fehlern) von Schülern. Diese Vorstellung wird auch als „didactic-
oriented“, „traditonal“, „knowledge disseminating“ oder „surface approach“ bezeichnet“ (Kleickmann, 2008, 
S. 72 ff.).  
Den Lehrpersonen standen sieben Items aus dem oben beschriebenen Themenkreis zur 
Zustimmung zur Auswahl. Als Beispielitem dient der folgende Wortlaut: „… Schülerinnen und 
Schüler benötigen beim Lösen naturwissenschaftlicher Probleme ausführliche Anleitungen, 
die sie schrittweise befolgen können“ (Kleickmann, 2008, S. 72 ff.). Die folgende Tabelle (vgl. 
Tab. 97) zeigt die errechneten und analysierten Mittelwerte (Mmax = 6.00) für diese Skala  
Tab. 97: Mittelwertanalyse Skala „Transmission“ (Ländervergleich IGI,  IGII und KG) 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 F  df p 
DEIG I 8 2.89 .65 2.59 .53 2.83 1.00    
CHIG I 10 3.20 .71 3.11 .59 3.29 .85    
Faktor        1.13 2;32 .34 
Faktor*Land        .26 2;32 .77 
Land        2.05 1;16 .17 
DEIG II 8 3.67 .66 3.34 .70 3.36 .43    
CHIG II 9 3.17 .86 3.25 .87 3.19 .68    
Faktor        1.05 2;30 .36 
Faktor*Land        1.51 2;30 .24 
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 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 F  df p 
DEKG 12 3.34 .62   3.51 .82    
CHKG 15 3.63 .44   3.32 .75    
Faktor        .36 1;25 .56 
Faktor*Land        .76 1;25 .04 
Land        .04 1;25 .84 
Die Analyse zeigt auf, dass in der KG knapp signifikante Unterschiede in der Entwicklung der 
Mittelwerte im einzelnen Land auftreten (p = .04, F(1;25) = .76). Die Entwicklungen der Zu-
stimmung bzw. Ablehnung zur Transmission in den beiden länderspezifischen Kontrollgrup-
pen verlaufen diametral, wie die folgende Grafik (vgl. Abb. 53) zeigt. 
Abb. 53: Mittelwertveränderung Skala „Transmission“ – Ländervergleich KG 
 
Die Mittelwerte der DEKG (MT1 = 3.34, SDT1 = .62; MT3 = 3.51, SDT3 = .82) verzeichnen eine 
Zunahme (+.17) von T1 zu T3, während die Mittelwerte der CHKG (MT1 = 3.63, SDT1 = .44; 
MT3 = 3.32, SDT3 = .75) über den Messzeitraum T1 zu T3 eine Abnahme (-.31) aufweisen. 
Das bedeutet, dass sich die DEKG im Verlauf der Messzeitdauer T1 zu T3 in der Einstellung 
zu Transmission anders verhält als die CHKG, heisst: Die DEKG schätzt zu Projektende die 
Wichtigkeit von transmissivem Unterrichten höher ein als zu Projektbeginn.  
Skala „Praktizismus“ 
Die Skala „Praktizismus“ war, wie im Unterkapitel 4.6.2.1 Gruppenvergleich bereits erwähnt, 
schon in anderen Unterkapiteln Gegenstand von Detailanalysen. Deshalb sei an dieser Stel-
le nur noch kurz aufgezeigt, was die inhaltliche Ausrichtung dieser Skala mit ihren sechs 
Items betrifft. Es geht generell um die Meinung, dass das praktische Tun, beispielsweise 
Experimente selbst durchzuführen, durchaus ausreicht, um Wissen zu generieren. Die Lehr-
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figen Skala zustimmen konnten. Die Tabelle (vgl. Tab. 98) zeigt differenziert auf, welche 
Werte (Mmax = 6.00) anhand der Varianzanalyse errechnet worden sind.  
Die Tabelle (vgl. Tab. 98) weist einen signifikanten Unterschied auf. Die Mittelwerte der Ska-
la „Praktizismus“ entwickeln sich bei den Lehrpersonen der beiden Ländergruppen über den 
gesamten Messzeitraum signifikant unterschiedlich (p = .00, F(1;25) = 12.46). Eine weitere 
Analyse mittels des T-Tests zeigt, dass sich einerseits die beiden Untergruppen DEKG (MT1 = 
3.66, SDT1 = .57) und DECH (MT1 = 3.12, SDT1 = .73) mit ihren Mittelwerten zum Messzeit-
punkt T1 signifikant unterscheiden (p = .04, T = 2.08, df = 25), dass sich andererseits auch 
eine signifikante Veränderung (p = .01, T = 3.00, df = 11) in der DEKG von T1 (MT1 = 3.66, 
SDT1 = .57) zu T3 (MT3 = 3.19, SDT3 = .88) einstellt.  
Tab. 98: Mittelwertanalyse Skala „Praktizismus“ (Ländervergleich IGI,  IGII und KG) 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 F  df p 
DEIG I 8 3.29 .74 3.48 .63 3.46 .84    
CHIG I 10 3.78 .58 3.64 .55 3.27 .90    
Faktor        1.25 2;32 .30 
Faktor*Land        3.12 2;32 .06 
Land        .26 1;16 .62 
DEIG II 8 3.43 .25 3.10 1.23 3.24 .69    
CHIG II 9 3.59 .77 3.44 .81 3.35 .82    
Faktor        2.53 2;30 .10 
Faktor*Land        .57 2;30 .57 
Land        .44 1;15 .52 
DEKG 12 3.66 .57   3.19 .88    
CHKG 15 3.12 .73   3.29 .86    
Faktor        2.77 1;25 .11 
Faktor*Land        12.46 1;25 .00 
Land        .59 1;25 .45 
Die folgende Grafik (vgl. Abb. 54) zeigt diese signifikanten Veränderungen. 
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Abb. 54: Mittelwertveränderung Skala „Praktizismus“ – Ländervergleich KG 
 
Anhand der Grafik (vgl. Abb. 54) lässt sich erkennen, dass sich die Mittelwerte zum Mess-
zeitpunkt T1 signifikant unterscheiden (p = .04, T = 2.08, df = 25). Ebenfalls erkennbar ist, 
wie sich die Zustimmungswerte bzw. Ablehnungswerte von T1 zu T3 entwickeln. Die CHKG 
stimmt zum Messzeitpunkt T3 um +.17 höher zu als zum T1. In der DEKG ist die Abnahme 
von -.47 (T1 zu T3) signifikant (p = .01, T = 3.00, df = 11). 
Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ 
Diese Skala war schon an anderer Stelle (vgl. Unterkapitel 4.5.2.1, 4.5.2.2 und 4.6.2.1) de-
tailliert analysiert und beschrieben worden. Deshalb wird an dieser Stelle auf eine breite in-
haltliche Darstellung verzichtet und nur grob beschrieben, was die Skala beinhaltet. Inhaltlich 
geht es darum, dass sich die Schülerinnen und Schüler über ihre Vorstellungen und Deutun-
gen von Naturphänomen untereinander austauschen sollen (vgl. Kleickmann, 2008). Dazu 
standen den Lehrpersonen fünf Items bzw. Aussagen zur Verfügung, welche in einer sechs-
stufigen Ratingskala (stimme völlig zu bis stimme überhaupt nicht zu) bewertet werden 
mussten. Diese Skala wies bereits beim Gruppenvergleich (vgl. Unterkapitel 4.6.2.1) signifi-
kante Veränderungen auf. Im Ländervergleich ergaben sich die Werte und Daten (Mmax = 
6.00), welche in der unten stehenden Tabelle (vgl. Tab. 99) zusammengestellt sind. 
Die IGI wie auch die IGII weisen eine oder mehrere Signifikanzen auf. Bei der IGI besteht ein 
hochsignifikanter Unterschied (p = .00, F(2;32) = 6.71) in der Mittelwertentwicklung über die 
gesamte Stichprobe (N = 18) und alle Messzeitpunkte. Anhand der T-Test-Analyse (vgl. Tab. 
106) werden diese signifikanten Unterschiede noch genauer untersucht und beschrieben 
Nebst dieser signifikanten Mittelwertentwicklung unterscheiden sich die beiden Ländergrup-
pen DEIG I (MT1 = 5.41, SDT1 = .58; MT2 = 5.72, SDT2 = .43; MT3 = 5.44, SDT3 = .58) und CHIG I 
(MT1 = 4.88, SDT1 = .40; MT2 = 5.23, SDT2 = .42; MT3 = 4.93, SDT3 = .50) ebenfalls signifikant 
(p = .02, F(1;16) = 6.62). Es fällt auf, dass die Lehrpersonen der DEIG I auf einem höheren Ni-
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Grafik in der Abbildung 67 (vgl. Abb. 67) zeigen, erhöht sich das Zustimmungsverhalten von 
T1 zu T2 in beiden Ländergruppen (in der DEIG I um +.31, in der CHIG I um +.35). Die Thema-
tik, welche mit dieser Skala angesprochen wird, wurde im Rahmen der Fortbildung der IGI 
thematisiert und fokussiert. Anhand der Analyse lässt sich konstatieren, dass in dieser Skala 
die Fortbildung zu einer positiven Veränderung des Zustimmungsverhaltens geführt hat. Die 
Nachhaltigkeit der Fortbildung kann anhand dieser Skala als negativ bezeichnet werden. In 
beiden Ländergruppen nimmt das Zustimmungsverhalten von T2 zu T3 ab – in der DEIG I um 
-.28, in der CHIG I um -.30. 
Tab. 99: Mittelwertanalyse Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ (Ländervergleich IGI,  IGII und 
KG) 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 F  df p 
DEIG I 8 5.41 .58 5.72 .43 5.44 .58    
CHIG I 10 4.88 .40 5.23 .42 4.93 .50    
Faktor        6.71 2;32 .00 
Faktor*Land        .02 2;32 .98 
Land        6.62 1;16 .02 
DEIG II 8 4.75 .74 4.91 1.07 5.21 .89    
CHIG II 9 4.94 .53 5.11 .49 5.17 .38    
Faktor        3.60 2;30 .04 
Faktor*Land        .64 2;30 .54 
Land        .14 1;15 .72 
DEKG 12 4.69 .54   4.54 .46    
CHKG 15 4.42 .69   4.62 .61    
Faktor        .05 1;25 .83 
Faktor*Land        2.03 1;25 .17 
Land        .25 1;25 .62 
Die nachfolgende Tabelle (vgl. Tab. 100) zeigt die Ergebnisse des T-Tests zum Länderver-
gleich in der IGI. 
Die Analyse mittels T-Test zeigt, dass sich die Mittelwerte bei beiden Ländergruppen in ver-
schiedenen Messzeiträumen signifikant verändern. In der DEIG I findet die signifikante Verän-
derung (p = .03, T = 2.83, df = 7) zwischen T2 (MT2 = 5.72, SDT2 = .43) und T3 (MT3 = 5.44, 
SDT3 = .58) statt. Die Veränderung bedeutet eine weniger grosse Zustimmung (-.28). 
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Tab. 100: T-Test für Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ – Ländervergleich IGI 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 T  df p 
DEIG I 8 5.41 .58 5.72 .43   -1.41 7 .19 
DEIG I 8 5.41 .58   5.44 .58 -.18 7 .86 
DEIG I 8   5.72 .43 5.44 .58 2.83 7 .03 
CHIG I 10 4.88 .40 5.23 .42   -2.81 9 .02 
CHIG I 10 4.88 .40   4.93 .50 -.45 9 .66 
CHIG I 10   5.23 .42 4.93 .50 -2.25 9 .05 
In der CHIG I ergeben sich in zwei Messzeiträumen signifikante Veränderungen. Einerseits ist 
die Mittelwertentwicklung von T1 (MT1 = 4.88, SDT1 = .40) zu T2 (MT2 = 5.23, SDT2 = .42) sig-
nifikant (p = .02, T = -2.81, df = 9). In diesem Messzeitraum erhöht sich das Zustimmungs-
verhalten (+.35). Andererseits weisen die Messzeiträume T2 (MT2 = 5.23, SDT2 = .42) und T3 
(MT3 = 4.93, SDT3 = .50) eine knapp signifikante Abnahme (-.30) (p = .05, T = -2.25, df = 9) 
auf. Die unten stehende Abbildung (vgl. Abb. 55) veranschaulicht die oben analysierten Ver-
änderungen grafisch. 
Abb. 55: Mittelwertveränderung Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ – Ländervergleich IGI 
 
Es ist anhand der Grafik einerseits klar ersichtlich, dass sich die beiden Ländergruppen un-
tereinander signifikant unterscheiden. Andererseits zeigt sie die Mittelwertentwicklung in bei-
den Ländergruppe (CHIG I und DEIG I) über die drei Messzeitpunkte, welche, wie oben analy-
siert, einige signifikante Abweichungen aufweisen. 
Die IGII weist einen knapp signifikanten Unterschied (p = .04, F(2;30) = 3.60) in der Mittelwert-
entwicklung über die gesamte Stichprobe (N = 17) und alle Messzeitpunkte auf. Anhand der 
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Tab. 101: T-Test für Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ – Ländervergleich IGII 
 N MT1 SDT1 MT2 SDT2 MT3 SDT3 T  df p 
DEIG II 8 4.75 .74 4.91 1.07   -.69 7 .51 
DEIG II 8 4.75 .74   5.21 .89 -2.25 7 .05 
DEIG II 8   4.91 1.07 5.21 .89 -1.14 7 .29 
CHIG II 9 4.94 .53 5.11 .49   -2.02 8 .07 
CHIG II 9 4.94 .53   5.17 .38 -1.65 8 .14 
CHIG II 9   5.11 .49 5.17 .38 -.45 8 .67 
Es wird deutlich, dass sich in der DEIG II zwischen T1 (MT1 = 4.75, SDT1 = .74) und T3 (MT3 = 
5.21, SDT3 = .89), also über den gesamten Messzeitraum, die Mittelwerte knapp signifikant 
verändern (p = .05, T = -2.25, df = 7). Diese Veränderung entspricht einer Zunahme im Zu-
stimmungsverhalten von +.46.  
Die IGII hatte in ihrem Fortbildungsfokus das Fachwissen. Dennoch lässt sich eine positive 
Veränderung bzgl. der Thematik „Diskussion von Schülervorstellungen“ über alle Messzeit-
punkte feststellen. Die Grafik (vgl. Abb. 56) zeigt diese stetige Zunahme in der Zustimmung 
beider Ländergruppen. 
Abb. 56: Mittelwertveränderung Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ – Ländervergleich IGII 
 
Die Analysen der Ländervergleiche über alle Messzeitpunkte ergeben, wie auch die Grafiken 
zeigen, kein einheitliches Bild. Es sind verschiedene Muster erkennbar: einerseits können in 
beiden Ländern Zunahmen oder Abnahmen der Mittelwerte über alle Messzeitpunkte hinweg 
festgestellt werden. Das wären homogene Bilder bzw. Muster. Andererseits präsentieren 
sich auch heterogene Muster. Das bedeutet zum Beispiel, dass die eine Ländergruppe bei 
den Mittelwerten eine Zunahme verzeichnet, während bei der anderen Ländergruppe die 
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4.6.3 Fazit zur Veränderung des Professionswissens von Messzeitpunkt T1 bis T3 
Das vorangegangene Kapitel befasste sich mit der Veränderung des Professionswissens 
über den gesamten Messzeitzeitraum von T1 bis T3. Anhand der Analysen, Beschreibungen, 
Tabellen und Abbildungen lässt sich ein Fazit ziehen. Es wird unterschieden zwischen den 
einzelnen Bereichen des Professionswissens: dem Fachwissen und dem fachdidaktischen 
Wissen. Über die Entwicklung bzw. die Veränderung des pädagogischen Wissens kann kei-
ne Aussage gemacht werden, da Einstellungen und Haltungen zum pädagogischen Wissen 
nur zum Messzeitpunkt T1 abgefragt worden sind. 
 Veränderung des Fachwissens 
Die Veränderung des Fachwissens zeichnet ein recht homogenes Bild. Die folgende Tabelle 
(vgl. Tab. 102) dient als optischer Überblick, wie sich das Fachwissen in den Gruppen bzw. 
Ländergruppen verändert hat. 
Tab. 102: Veränderung des Fachwissens – Überblick 
Gruppe / Land T1 T2 T3 
IGI    
IGII    
KG    
DEIG I    
DEIG II    
CHIG I    
CHIG II    
DEKG    
CHKG    
Die roten Linien stellen negative Veränderungen dar, was sinkende Werte bedeutet, blaue 
Linien bedeuten positive Veränderungen im Sinne von steigenden Werten.  
Das Fachwissen verändert sich und zwar in eine positive Richtung. Die Lehrpersonen aller 
Gruppen (Interventionsgruppen und Kontrollgruppen), aber auch Ländergruppen weisen im 
Schnitt zum Messzeitpunkt T3 ein höheres Fachwissen auf. Diese Aussage gilt für den 
Messzeitraum T1 bis T3. 
Wird hingegen noch der Messzeitpunkt T2 für die Entwicklung und Betrachtung dazwischen-
geschaltet, dann wird festgestellt, dass die IGI bei den Gruppen und die CHIG I bei den Län-
dervergleichen nicht kontinuierlich ihr Fachwissen erhöhen. Bei den erwähnten Stichproben 
nimmt das Fachwissen von T1 zu T2 ab, nimmt aber z. T. signifikant von T2 zu T3 zu. Beide 
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Stichproben sind jenem Sample zuzuordnen, welches das fachdidaktische Wissen im Fort-
bildungsfokus hatte.  
Jene Lehrpersonen, welche der IGII mit dem Fortbildungsfokus Fachwissen zugeordnet wer-
den können, haben im Schnitt zu jedem Messzeitpunkt einen Wissenszuwachs zu verzeich-
nen. Daraus kann geschlossen werden, dass die Fortbildung zu diesem Wissenszuwachs 
beigetragen hat. 
Die KG wie auch die Länderuntergruppen DEKG und CHKG zeigen den gleichen Verlauf ihres 
Fachwissens auf. Das Fachwissen nimmt von T1 bis T3 zu. Diese Zunahme kann jedoch 
nicht auf die Fortbildung zurückgeführt werden, da diese Gruppe gar keine Fortbildung hatte.  
 Veränderung des fachdidaktischen Wissens 
Die Veränderungen des fachdidaktischen Wissens zeichnen ein heterogenes Bild. Insgesamt 
wurden 14 Skalen, welche dem fachdidaktischen Wissens zugeordnet werden können, 
mehrmals abgefragt (vgl. Tab. 75). 
Bei den Gruppenvergleichen wiesen sechs Skalen signifikante Unterschiede auf, fünf davon 
in einem Bereich (Faktor40, Faktor*Gruppe, Gruppe): 
 Persönliche Einschätzung/Einstellung zum naturwissenschaftlichen Unterricht (Fak-
tor*Gruppe): 
o Die Teilnehmenden der IGII verändern ihre persönliche Einstellungen und Einstel-
lungen zum naturwissenschaftlichen Unterricht im Verlauf der Projektdauer positiv. 
 Motiviertes Lernen (Faktor): 
o Die Lehrpersonen, welche in der IGII waren, schenkten der Motivation über die drei 
Messzeitpunkte hinweg eine grössere Beachtung, was sich in den höheren Mittel-
werten zeigte. 
 Entwicklung eigener Deutungen (Gruppe): 
o Die IGI hat durchwegs höhere Zustimmungswerte gegenüber der IGII und KG und 
setzte den Input aus der fachdidaktischen Fortbildung von T1 zu T2 um. In der 
praktischen Umsetzung (hin zu T3) sinken die Werte wieder. 
 Praktizismus (Faktor): 
o Die IGII verändert ihr Zustimmungsverhalten im Verlauf der Messzeitpunkte nega-
tiv. Das heisst, dass die Mittelwerte sinken. Somit sind Lehrpersonen dieser Grup-
pe der Meinung, dass nebst dem praktischen Tun durch die Lernenden auch In-
puts seitens der Lehrpersonen notwendig sind.  
 Conceptual Change (Faktor): 
o Eine höhere Zustimmung und somit eine grössere Erkenntnis, dass die Lernenden 
im Umgang mit einem offenen Lernarrangement ihre Konzepte und Vorstellungen 
verändern, anpassen und optimieren, ist in beiden Interventionsgruppen über alle 
Messzeitpunkte feststellbar. 
                                               
40 Unter Faktor ist der Zeitfaktor zu verstehen. 
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Die Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ wies eine doppelte Signifikanz auf. Einer-
seits ist eine signifikante Veränderung über die Zeit (Faktor) gegeben. In beiden Interventi-
onsgruppen sind signifikante Unterschiede feststellbar: In der IGI ist eine Zunahme des Zu-
stimmungsverhaltens von T1 zu T2 und eine Abnahme im letzten Zeitabschnitt T2 zu T3 er-
sichtlich. Die IGII verzeichnet über alle Messzeitpunkte hinweg eine zunehmende Zustim-
mung. 
Andererseits gibt es signifikante Unterschiede unter den Gruppen. Die IGI weist gegenüber 
der IGII zu allen Messzeitpunkten höhere Mittelwerte auf und zeigt somit, dass die Erkenntnis 
gewonnen wurde, dass die Lernenden ihre Vorstellungen von Lösungen, Lösungsansätzen 
und Erkenntnissen diskutieren sollten. 
Bei den Ländervergleichen sind es deren sieben Skalen, welche signifikante Veränderungen 
aufweisen. Wiederum fünf unterscheiden sich in einem Bereich (Faktor, Faktor*Land, Land) 
signifikant:  
• Wichtigkeit Ziele und Wertschätzung im naturwissenschaftlichen Unterricht (Faktor, 
Land): 
o Die beiden Länderkontrollgruppen (DEKG und CHKG) verändern das Zustimmungs-
verhalten von T1 zu T3 signifikant in die negative Richtung, was bedeutet, dass die 
Teilnehmenden nach dem Projekt (T3) die Ziele und Wertschätzung im naturwis-
senschaftlichen Unterricht als weniger wichtig einschätzen. 
o In der IGI zeigt sich, dass die DEIG I signifikant höhere Werte aufweist als die CHIG I. 
Während die Mittelwerte der DEIG I über alle Messzeitpunkte hinweg konstant blei-
ben, nehmen die Werte der CHIG I kontinuierlich ab. Das bedeutet, dass die Lehr-
personen der IGI aus der Schweiz die Wichtigkeit von Messzeitpunkt zu Messzeit-
punkt geringer einschätzen als die Kolleginnen und Kollegen aus Deutschland. 
• Wichtigkeit und Ziele physikalischer Bildung (Land): 
o Die Lehrpersonen der DEIG I sehen die Wichtigkeit und die Ziele der physikalischen 
Bildung während der gesamten Messdauer (T1 bis T3) als signifikant wichtiger an 
als die Lehrpersonen der CHIG I. 
• Laisser-faire (Faktor*Land): 
o Die Lehrpersonen der DEIG I stimmen gegenüber den Lehrpersonen aus der CHIG I 
den Aussagen zu „Laisser-faire“ auf höherem Zustimmungsniveau zu. Zudem ver-
ändert sich das Zustimmungsniveau innerhalb jeder Ländersubgruppe signifikant. 
Bei der DEIG I lässt sich eine stetige Zunahme im Zustimmungsverhalten feststel-
len, bei der CHIG I hingegen ist nach einer Zunahme von T1 zu T2 eine grosse Ab-
nahme in der Zustimmung zu verzeichnen (T2 zu T3). 
• Anwendungsbezogenes Lernen (Land): 
o In dieser Skala zeigen die Lehrpersonen der DEKG ein signifikant höheres Zustim-
mungsverhalten gegenüber der CHKG. Während die Teilnehmenden der DEKG von 
T1 zu T3 den Aussagen zum Konstrukt des „Anwendungsbezogenen Lernens“ auf 
höherem Niveau zustimmen, lehnen die Lehrpersonen der CHKG zum Messzeit-
punkt T3 auf tieferem Niveau ab als zu T1. 
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• Transmission (Faktor*Land): 
o Die CHKG zeigt von T1 zu T3 gegenüber der DEKG eine signifikante Veränderung 
im Zustimmungsverhalten. Das Zustimmungsniveau sinkt bei der CHKG, was be-
deutet, dass die Wichtigkeit von transmissivem Unterrichten tiefer eingeschätzt 
wird als zu Projektbeginn. 
• Praktizismus (Faktor*Land): 
o Die DEKG zeigt von T1 zu T3 gegenüber der CHKG eine signifikante Veränderung 
im Zustimmungsverhalten. Das Zustimmungsniveau sinkt bei der DEKG. Die Lehr-
personen dieser Ländergruppe werten zu Projektende den Einsatz lehrerzentrier-
ter Sequenzen höher, als das eigenständige Erfahren lassen der physikalischen 
Phänomene durch die Schülerinnen und Schüler.  
Die Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“ wies an drei Stellen Signifikanzen auf. Ei-
nerseits ist eine signifikante Veränderung über die Zeit (Faktor) gegeben. In den beiden Län-
derinterventionsgruppen (DEIG I, CHIG I und DEIG II) sind signifikante Unterschiede feststellbar. 
In der DEIGI ist eine signifikante Abnahme des Zustimmungsverhaltens ersichtlich. Die CHIG I 
hingegen verzeichnet eine signifikante Veränderung in Form einer Zunahme im Zustim-
mungsverhalten von T1 zu T2 und eine signifikante Abnahme von T2 zu T3.  
Die DEIG II verzeichnet über alle Messzeitpunkte hinweg eine zunehmende Zustimmung, wel-
che sich als signifikant erweist. 
Andererseits gibt es signifikante Unterschiede unter den Ländergruppen. Die DEIG I weist 
gegenüber der CHIG I zu allen Messzeitpunkten signifikant höhere Mittelwerte auf und zeigt 
somit, dass eine tiefere Erkenntnis, dass die Lernenden ihre Vorstellungen von Lösungen, 
Lösungsansätzen, Erkenntnissen diskutieren sollen, vorliegt. 
Lediglich in zwei Skalen („Diskussion von Schülervorstellungen“ und „Praktizismus“) waren in 
den Gruppen- wie auch Ländervergleichen signifikante Veränderungen auszumachen. 
Werden die Abbildungen (vgl. Abb. 45 ff.) betrachtet bzw. die Tabellen (vgl. Tab. 75 ff.) ana-
lysiert, kann festgestellt werden, dass sich ein uneinheitliches Bild zeigt. Es ist nicht immer 
dasselbe Land oder dieselbe Gruppe, welches/welche beispielsweise die tieferen Werte oder 
eine grössere Zunahme oder Abnahme verzeichnet. Daraus lässt sich ableiten, dass die 
Fortbildung, egal ob mit fachdidaktischem oder fachwissenschaftlichem Fokus, in den we-
nigsten Fällen eine Auswirkung auf das fachdidaktische Wissen hat, obwohl sich in 12 von 
15 abgefragten Skalen signifikante Unterschiede bei Gruppen- und/oder Ländervergleichen 
zeigen (vgl. Tab. 75). Somit konnte die im Unterkapitel 4.2.3 formulierte Vermutung, dass 
sich die beiden Gruppen bzw. Länder in der Veränderbarkeit des Professionswissens auf-
grund der Fortbildung bzw. der Fortbildungsschwerpunkte nicht gross voneinander unter-
scheiden werden, bestätigt werden. 
Auf weitere Aspekte, welche die Fortbildung und die Ergebnisse betreffen, wird im Kapitel 5 
näher eingegangen. 
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 Länderunterschiede 
4.7.1 Einleitung 
Im Unterkapitel 3.3 wurden die Forschungsfragen und die Subfragen, welcher dieser Arbeit 
zugrunde liegen, formuliert. Als Zusatzaspekt interessierte die Frage der Länderunterschie-
de, da sich die vorliegende Forschungsstudie auf ein internationales Projekt bezieht. Im Sin-
ne eines Fazits geht es an dieser Stelle darum, auf die Frage, ob es Länderunterschiede 
gibt, eine zusammenfassende Antwort zu geben. Einzelne Aussagen und Analysen über 
Ländervergleiche finden sich bereits in einzelnen vorangegangenen Unterkapiteln des Er-
gebnisteils (vgl. Unterkapitel 4.2.2.2, 4.4.3, 4.5.1.2, 4.5.2.2, 4.6.1.2, 4.6.2.2). 
Für das bessere Verständnis der nachfolgenden Schilderungen sei nochmals erwähnt, dass 
es sich bei den Ländergruppen um kleine Samples handelt. Das Land Österreich wird aus 
dem Ländervergleich ausgeschlossen, da es sich um nur 10 Lehrpersonen/Klassen handelt, 
welche am gesamten Projekt teilgenommen haben. Diese 10 Lehrpersonen verteilen sich 
nochmals auf die drei Kohorten (vier Lehrperson in IGI, vier Lehrpersonen in IGII und zwei 
Lehrpersonen in der KG). In den beiden anderen Ländern, welche letztendlich das Sample 
für die Analysen zur Frage der Länderunterschiede bildeten, waren die Subgruppen etwas 
grösser. Deutschland war mit 30 Lehrpersonen vertreten (10 Lehrpersonen in IGI, 8 Lehrper-
sonen in IGII und 12 Lehrpersonen in der KG), die Schweiz mit 35 Lehrpersonen (10 Lehr-
personen in IGI, 10 Lehrpersonen in IGII und 15 Lehrpersonen in der KG).  
4.7.2 Fazit: Gibt es Länderunterschiede?  
Die Frage nach den Länderunterschieden muss eher verneint und die Antwort differenzierter 
bzw. im Kontext des Projektes, wie auch der kleinen Stichprobe, betrachtet werden. Die Un-
terschiede, welche auftreten, sind weder flächendeckend noch vollumfänglich oder konstant 
und in den wenigsten Fällen signifikant. Das bedeutet: Es kann nicht ausgesagt werden, 
dass die eine Ländergruppe in einem Teil des Professionswissen durchwegs höhere Mittel-
werte bzw. höhere Zustimmungswerte erzielt. Ebenso trifft die Aussage nicht zu, dass sich 
die eine Ländergruppe in allen Bereichen des Professionswissens über die Messzeitpunkte 
hinweg anders entwickelt hat als die andere Gruppe. Anhand der unten stehenden Grafiken 
(vgl. Abb. 57 und Abb. 5841) wird an zwei Skalen stellvertretend für alle Skalen aufgezeigt, 
was unter dem beschriebenen Sachverhalt zu verstehen ist.  
Es ist klar ersichtlich, dass sich die Mittelwerte der beiden Ländergruppen auf unterschiedli-
chem Niveau entwickelt bzw. verändert haben. Feststellbar ist auch, dass nicht alle Sub-
gruppen eines Landes sich beieinander befinden. Es gibt Unterschiede in der Mittelwertent-
                                               
41 Damit Übersichtlichkeit und Lesbarkeit besser gewährleistet sind, wurde auf das Setzen der Werte im Dia-
gramm verzichtet. Die Mittelwertskala zeigt aus denselben Gründen bloss einen Ausschnitt aus dem Punkteran-
king. 
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wicklung von T1 zu T3, Unterschiede in den Wertigkeiten des Mittelwertes und Unterschiede 
über die Höhe des Zuwachses bzw. der Abnahme von Messzeitpunkt zu Messzeitpunkt. Das 
bedeutet anhand konkreter Aussagen aus der unten stehenden Grafik (vgl. Abb. 57) Folgen-
des: 
Beispiel A): Während die CHKG (M = 11.13) mit dem höchsten Mittelwert zu T1 startet und 
einen Zuwachs bis T3 (M = 13.76) von +2.63 erzielt, gibt es andere Subgruppen (z. B. DEIG II, 
MT1 = 7.63, MT3 = 11.88), welche mit einem tieferen Mittelwert zu T1 starten, aber einen Zu-
wachs bis T3 von +4.25 erzielen.  
Die Reihenfolge der Höhe der Mittelwerte zum Messzeitpunkt T1 entspricht nicht der Reihen-
folge wie zum Messzeitpunkt T3.  
Beispiel B): Die DEKG erzielt zum Messzeitpunkt T1 mit MT1 = 10.17 den dritten Rangplatz, 
zum T3 mit MT3 = 12.5 den vierten Rangplatz.  
Abb. 57: Veränderung „Fachwissen“ – Ländervergleich total 
 
Für das fachdidaktische Wissen gelten die identischen Aussagen. Die Grafik mit der Skala 
„Praktizismus“ (vgl. Abb. 58) steht stellvertretend für diesen Befund und soll zeigen, wie sich 
die Länderunterschiede im fachdidaktischen Wissen facettenreich darstellen können.  
T1 T2 T3
DE IG I 9,2 9,6 12,8
DE IG II 7,63 9,5 11,88
DE KG 10,17 12,5
CH IG I 9,3 8,8 13,6
CH IG II 10,3 11 14,1
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Abb. 58: Veränderung „Praktizismus“ – Ländervergleich total  
 
Es präsentiert sich ein unregelmässiges und uneinheitliches Bild. Keine der Subgruppen 
hebt sich durch ein konstant hohes Zustimmungsverhalten von den anderen ab. Ebenfalls ist 
die Richtung der Veränderung nicht durchgehend gleich. In den einen Subgruppen (z. B. 
CHIG I, DEKG, CHIG II) verändern sich die Mittelwerte über alle Messzeitpunkte hinweg in die 
negative Richtung (Abnahme der Zustimmung), andere hingegen weisen eine positive Zu-
nahme des Zustimmungsverhaltens auf (z. B. CHKG). Die dritte Möglichkeit, dass sich das 
Zustimmungsverhalten von T1 zu T2 negativ (z. B. DEIG II) bzw. positiv (z. B. DEIG I) entwi-
ckelt und dann von T2 zu T3 positiv bzw. negativ verläuft, ist ebenso vertreten. 
Wie im vorangegangenen Unterkapitel 4.7.1 erwähnt, ist die kleine Stichprobe für die einzel-
nen Subgruppen zu nennen. Die Stichproben variieren zwischen N = 8 und N = 15. Somit 
sind diese Ländervergleiche aufgrund der erwähnten Tatsache auch nicht als repräsentativ 
zu betrachten.  
  
T1 T2 T3
DE IG I 3,29 3,48 3,46
DE IG II 3,43 3,1 3,24
DE KG 3,66 3,19
CH IG I 3,78 3,64 3,27
CH IG II 3,59 3,44 3,35
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5 Zusammenfassende Betrachtung (Diskussion, Konsequen-
zen, Ausblick)  
Im folgenden Kapitel werden die zentralen Ergebnisse der Untersuchung mit der Fragestel-
lung abgeglichen. Dazu dient das Unterkapitel 5.1. Das Unterkapitel 5.2 diskutiert das me-
thodische Vorgehen und Unterkapitel 5.3 wirft einen Blick auf die Grenzen der Untersu-
chung. Aufgrund der Inhalte und Beschreibungen in den Unterkapiteln 5.1 bis 5.3 werden im 
Unterkapitel 5.4 mögliche Konsequenzen skizziert. Den Abschluss der vorliegenden Disser-
tationsschrift bildet das Unterkapitel 5.5, in welchem ein Gesamtfazit gezogen wird. 
 Diskussion der zentralen Befunde 
Im Zentrum dieses Unterkapitels steht eine vertiefte Verknüpfung der Ergebnisse (vgl. Kapi-
tel 4) mit der Theorie (vgl. Kapitel 2) und der in Unterkapitel 3.3 formulierten Hypothesen und 
Fragestellungen. Die Ausgangslage für die vorliegende Arbeit bildet die folgende Fragestel-
lung mit ihren Unterfragen42: Wie wirkt eine lernprozessorientierte bzw. inhaltsorientierte 
Fortbildung auf das Professionswissen der Lehrpersonen unter der Bedingung unterschiedli-
chen Vorwissens? 
Die allgemeine Aussage, dass Fortbildungen eine Wirkung auf das Professionswissen ha-
ben, muss differenzierter betrachtet werden. Shulmans Definition von Professionswissen, 
welche u. a. als theoretische Grundlage dieser Arbeit dient, umfasst drei Wissensdimensio-
nen: das Fachwissen, das fachdidaktische Wissen und das pädagogische Wissen (vgl. 
Shulman, 1986). Die drei Wissensarten hatten in den angebotenen Fortbildungen unter-
schiedliche Gewichtungen. So war bei der inhaltsorientierten Fortbildung das Fachwissen, 
bei der lernprozessorientierten das fachdidaktische Wissen im Fokus. Aspekte des pädago-
gischen Wissens standen in beiden Fortbildungen nicht im Zentrum der Betrachtung. Dem-
zufolge können nur Aussagen über mögliche Veränderungen bzw. Wirkungen in den Berei-
chen des fachdidaktisches Wissens und des Fachwissens gemacht werden. 
Anhand der im Unterkapitel 3.3 (vgl. Tab. 15) formulierten Subfragen wird nun differenzierter 
darauf eingegangen. 
5.1.1 Erste Subfrage: Verändert sich das Professionswissen durch Fortbildungen? 
 Fachwissen 
Wenn von Veränderung und Analyse im Bereich des Fachwissens gesprochen wird, kann 
davon ausgegangen werden, dass sich die Veränderung in Form von Wissenszuwachs, 
                                               
42 Für die Beantwortung und Diskussion wird das Hauptaugenmerk auf die Gruppenanalysen gelegt. Die Länder-
analysen bilden nicht in allen Subfragen einen Schwerpunkt und werden nur dort in die Diskussion einbezogen, 
wo sie relevant sind. 
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sprich höheren Testwerten, zeigt. Das richtige Lösen bzw. Beantworten der physikalischen 
Phänomene und Fragestellungen setzt Fachwissen voraus. Es wurden mehrere Längs-
schnittanalysen von Gruppen- bzw. Ländervergleichen über zwei oder drei Messzeitpunkte 
im Bereich des Fachwissens durchgeführt. In der Mehrheit der gemachten Analysen (Grup-
pen- bzw. Länderanalysen) hat sich eine Veränderung in Form eines Wissenszuwachses 
ergeben. Dieser Wissenszuwachs zeigt sich darin, dass die Teilnehmenden in den Testhef-
ten zum Messzeitpunkt T2 bzw. T3 mehr Aufgabenstellungen richtig gelöst haben als zum 
vorangegangenen Messzeitpunkt. Dies lässt sich anhand der Datenlage nachvollziehen. In 
den Analysen kann von einer Langzeitwirkung gesprochen werden, welche durch die Fortbil-
dung angeschoben wurde.  
Für die Beurteilung bzw. Beantwortung der ersten Subfrage, gilt es, den Messzeitraum T1 
(vor Fortbildung) und T2 (nach Fortbildung) im Fokus haben und zu schauen, wie sich das 
Fachwissen verändert.  
Insgesamt lässt sich feststellen, dass alle Analysen, welche die IGII betreffen, also alle Grup-
pen oder Subgruppen mit dem Fortbildungsschwerpunkt Fachwissen, zum Messzeitpunkt T2 
generell, teils auch signifikant höhere Mittelwerte aufweisen als zum Messzeitpunkt T1. Vor 
allem die Gesamtinterventionsgruppe IGII weist einen signifikanten Anstieg der Punktzahl 
auf. Daraus kann abgeleitet werden, dass die im Rahmen des Projektes INTeB durchgeführ-
te Fortbildung mit dem Schwerpunkt Fachwissen, welche der IGII angeboten worden ist, zu 
einer positiven Veränderung, zu Wissenszuwachs und fachwissenschaftlichem Verständnis 
im Teilbereich Fachwissen geführt hat. 
Ein ähnliches Ergebnis, dass sich das Fachwissen aufgrund von Fortbildung positiv verän-
dert, ergaben die Datenanalysen aus dem Projekt PROfessio des interdisziplinären wissen-
schaftlichen Zentrums IDeA der Goethe-Universität, Frankfurt. Dieses Projekt arbeitete mit 
einem ähnlichen Forschungsdesign wie INTeB und stellte nach der Datenerhebung im An-
schluss an die Fortbildung in der Analyse fest, dass sich das Fachwissen von pädagogi-
schen Fachkräften im Bereich der Sprachförderung positiv verändert hat (vgl. Schulz et al., 
2014). 
 Fachdidaktisches Wissen 
Während im Bereich des Fachwissens lediglich Wissensfragen zu den einzelnen Phänome-
nen des physikalischen Bereichs des Fliegens (leichter als Luft, schwerer als Luft, das Nach-
oben-Schiessen [vgl. Tab. 23]) beantwortet werden mussten, zeigen sich im Bereich des 
fachdidaktischen Wissens nebst der Wissensfacette auch noch andere Komponenten.  
Wird die Vermittlung fachlicher Inhalte durch die Anregung von Lernprozessen als Kriterium 
für erfolgreiches Unterrichten angesehen, dann nimmt insbesondere das fachdidaktische 
Wissen von Lehrpersonen eine entscheidende Rolle ein. Diesem Wissen über die adressa-
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tengerechte Aufarbeitung von Inhalten kommt ein zentraler Stellenwert für die Gestaltung 
kognitiv anregender und motivierender Lerngelegenheiten sowie für das adaptive Bereitstel-
len individueller und konstruktiver Unterstützungen im Unterricht zu (vgl. Baumert et al., 
2006a; Grossmann, 1990). Fachdidaktisches Wissen ist hierbei als diejenige Kombination 
und Integration von fachspezifischem und pädagogischem Wissen zu verstehen, welche 
Lehrpersonen dazu befähigt, Fachinhalte gemäss der Interessen und Fähigkeiten von Ler-
nenden in fruchtbare Lerngelegenheiten zu übersetzen (vgl. Shulman 1987, S. 8). 
Das fachdidaktische Wissen setzt sich nicht nur aus Wissensfacetten (vgl. Geers et al., 
2009) zusammen, sondern wird auch durch Überzeugungen und Werthaltungen beeinflusst 
(Baumert et al., 2006a). Aus dieser Umschreibung heraus ist eine Auswertung schwieriger, 
weil beispielsweise eine höhere Zustimmung in einer Skala nicht unbedingt eine positive 
Veränderung darstellen muss. Diese Aussage soll an zwei Beispielen verdeutlich werden. 
Beispiel A bezieht sich auf die Skala „Diskussion von Schülervorstellungen“: Wenn die Lehr-
personen während der Fortbildung zur Überzeugung gelangen, dass es wichtig ist, dass die 
Schülerinnen und Schüler ihre während des Experimentierens gemachten Vorstellungen, 
Beobachtungen, Erkenntnisse gegenseitig austauschen und diskutieren, dann werden die 
Lehrpersonen dies im Fragebogen bei den entsprechenden Items mit einer grösseren Zu-
stimmung kundtun. Somit wird diese Skala zum Messzeitpunkt T2 höhere Mittelwerte erzie-
len, was heisst, dass sich die Einstellung in dieser Skala positiv verändert hat. 
Beispiel B orientiert sich an der Skala „Transmission“: Die Items bzw. Aussagen in dieser 
Skala zielen darauf ab, dass die Lehrpersonen im naturwissenschaftlichen Unterricht vorzei-
gen, erklären und vor dem Experimentieren theoretische Grundlagen und Begrifflichkeiten 
vermitteln. Ebenso steht im Zentrum, dass die Schülerinnen und Schüler aus den Darstel-
lungen und Erklärungen der Lehrpersonen am besten lernen. Stimmen die Lehrpersonen 
diesen Aussagen zu, dann erhält diese Skala einen hohen Mittelwert. Gelangen die Lehrper-
sonen nun zur Einsicht, dass die beschriebenen Aussagen nicht den Königsweg aufzeigen, 
sondern dass die Schülerinnen und Schüler auch durch eigenes Experimentieren und for-
schendes Lernen zu Wissenszuwachs und Erkenntnissen kommen können, lehnen sie die 
Aussagen ab. Somit erfahren die Aussagen niedrigere Mittelwerte, was aus fachdidaktischer 
Sicht als positiv zu bewerten ist. 
Somit wird aufgezeigt, dass auch eine signifikante Abnahme als positive Veränderung zu 
betrachten ist. Diese Feststellung korrespondiert mit den Ergebnissen, welche Kleickmann in 
seiner Forschungsstudie mit den entsprechenden Skalen analysiert hat (vgl. Kleickmann, 
2008, S. 157 ff.). 
Werden bloss die Veränderungen des fachdidaktischen Wissens vom Messzeitpunkt T1 zu 
T2 betrachtet, ergibt sich folgendes zusammenfassendes Bild. Insgesamt wurden den teil-
nehmenden Lehrpersonen 13 Skalen aus dem Bereich des fachdidaktischen Wissens zur 
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Beurteilung bzw. Zustimmung oder Ablehnung unterbreitet. Wie bereits in Unterkapitel 4.5.2 
erwähnt und dargestellt (vgl. Tab. 64), weisen nur eine geringe Anzahl der Skalen eine signi-
fikante Veränderung auf. Bei den Gruppenvergleichen IGI vs. IGII sind es deren drei. Auf-
grund der Fortbildungsschwerpunkte müssten sämtliche signifikanten Veränderungen der 
Interventionsgruppen IGI zugeschrieben werden können. Was diese signifikanten Verände-
rungen bedeuten, wird im nachfolgenden Abschnitt für die drei erwähnten Skalen erläutert. 
Gruppenvergleiche 
In der Skala „Wichtigkeit Ziele und Wertschätzung im naturwissenschaftlichen Unterricht“ 
unterscheiden sich die beiden Gruppen signifikant. Die Lehrpersonen der IGI stimmen den 
Aussagen auf einem höheren Zustimmungsniveau zu als die Lehrpersonen der IGII. Diese 
Zustimmung auf einem höheren Niveau kommt einer grösseren Wichtigkeit der Ziele und 
Wertschätzung im naturwissenschaftlichen Unterricht gleich. Dieser Umstand ist nicht auf die 
Fortbildung zurückzuführen, da der Unterschied schon vor der Fortbildung zum Messzeit-
punkt T1 bestand. Die negative Veränderung des Mittelwertes von T1 zu T2 beträgt in bei-
den Gruppen fast gleich viel (IGI = -.06, IGII = -.07) und ist nicht signifikant. Auch dieser 
Sachverhalt lässt sich nicht mit der Fortbildung begründen. 
Diese Skala wurde der Studie „Lernprozessorientierte Fortbildung von Physiklehrern“ (vgl. 
Trendel et al., 2008) entnommen. Die Daten und Analysen, welche Trendel et al. (2008) er-
hoben und durchgeführt haben, zeigen ein analoges Bild, wie es sich aus den oben erwähn-
ten Untersuchungen im Projekt INTeB ergeben hat. Die Lehrpersonen, welche an der Fort-
bildung teilgenommen haben, stimmen den Items aus dem Themenkreis „Wichtigkeit Ziele 
und Wertschätzung im naturwissenschaftlichen Unterricht“ auf hohem Niveau zu (vgl. Tren-
del et al., 2008, S. 322 ff.). Die Veränderung des Mittelwertes ist auch in der Studie von 
Trendel et al. nicht signifikant.  
In den Skalen „Conceptual Change“ und „Diskussion von Schülervorstellungen“ zeigen sich 
die Signifikanzen im Faktor Zeit. Das bedeutet, dass die Veränderung von T1 zu T2 signifi-
kant ist. Bei der Skala „Conceptual Change“ zeigt die IGI eine signifikante positive Verände-
rung von T1 zu T2 von p = .02. Diese Veränderung der Einstellung zu Conceptual Change 
könnte der Fortbildung zugesprochen werden, da dies im Fortbildungsfokus fachdidaktisches 
Wissen thematisiert worden war.  
Die Mittelwertveränderung von T1 zu T2 bei der IGII ist knapp signifikant (p = .04). Die IGII 
hatte als Fortbildungsschwerpunkt das Fachwissen. Das kann heissen, dass vertiefte fach-
wissenschaftliche Kenntnisse zu veränderten Einstellungen, zu einer anderen Sichtweise 
oder zum Umdenken im fachdidaktischen Bereich führen können. 
Eine weitere Vermutung kann lauten, dass nicht der Fortbildungsschwerpunkt (Fachwissen 
oder fachdidaktisches Wissen) den Ausschlag zu einer signifikanten positiven Veränderung 
geben kann, sondern andere Elemente, welche im Verlauf der Fortbildung Inhalt waren. Zu 
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denken wäre hier an die Sequenz, in welcher die Teilnehmenden beider Fortbildungen die 
Lernstationen des mobilen Lernarrangements kennenlernten bzw. die Stationen ausprobier-
ten. In dieser Sequenz standen das eigene handelnde Tun und der Austausch mit andern 
Teilnehmenden im Zentrum. Dieses handelnde Tun kann zu einer Erweiterung der Lehrer-
kognition führen (vgl. Lipowsky, 2010). Ähnlich gelagerte Fortbildungen und Studien wie IN-
TeB zeigten, dass die Fortbildungsteilnehmenden im Bereich „Conceptual Change“ deutlich 
höhere Ergebnisse erzielten, nachdem sie in der Fortbildung konkret mit dem Lerngegen-
stand arbeiten konnten (vgl. Heran-Dörr, 2007). 
Eine eindeutige Zuweisung bzw. Auswirkung der Fortbildung zeigt sich innerhalb der Skala 
„Diskussion von Schülervorstellungen“. Hier ergibt sich nur bei der IGI eine signifikante Mit-
telwertveränderung von p = .01. Dies bedeutet, dass nur die Fortbildung mit dem Fokus 
fachdidaktisches Wissen seine Wirkung zeigt. Der Inhalt dieser Skala war ein zentrales 
Thema in der Fortbildung der IGI. Er war eingebettet in die Thematik „Tiefenstruktur des na-
turwissenschaftlichen Arbeitens“ bzw. „Tiefenstruktur des allgemeinen Problemlösens“ nach 
Oser und Baeriswyl (vgl. Tab. 12). Die Tiefenstruktur des naturwissenschaftlichen Arbeitens 
diente als theoretische Grundlage für die Erarbeitung der Grundsätze für die Lernbegleitung 
(vgl. Tab. 13). 
Anhand dieser Schilderungen im Abschnitt „Gruppenvergleich“ wird ersichtlich, dass nicht 
der Fortbildungsschwerpunkt allein den Ausschlag für eine signifikante Veränderung geben 
kann. Wie oben bei der Skala „Conceptual Change“ beschrieben, kann es durchaus sein, 
dass andere Faktoren (Fachinput, informelle Gespräche unter den Fortbildungsteilnehmen-
den, Ausprobieren von Lernstationen aus dem mobilen Lernarrangement, eigene Reflexion 
während der Fortbildung, …) zu einer anderen Sichtweise führen können. 
Die oben skizzierten signifikanten Veränderungen sind bis auf eine Ausnahme in Skalen an-
zutreffen, welche der Studie „Zusammenhänge fachspezifischer Vorstellungen von Grund-
schullehrkräften zum Lehren und Lernen mit Fortschritten von Schülerinnen und Schülern im 
konzeptuellen naturwissenschaftlichen Verständnis“(vgl. Kleickmann, 2008) entlehnt worden 
sind. Die innerhalb des Projektes INTeB gemachten und in der vorliegenden Arbeit beschrie-
benen Befunde, entsprechen weitgehend den Aussagen und Befunden, welche Kleickmann 
zu seinen untersuchten Vorstellungen macht (vgl. Kleickmann, 2008, S. 168 ff.). Dies bezieht 
sich auf das veränderte Zustimmungs- bzw. Ablehnungsverhalten der Lehrpersonen auf die 
einzelnen Skalen. Wie sich dieses veränderte Lehrerverhalten auf das Lernverhalten bzw. 
die Lernfortschritte der Schülerinnen und Schüler auswirkt, wird in der vorliegenden Studie 
nicht erforscht und somit kann in diesem Punkt auch kein Vergleich zur Studie von Kleick-
mann hergestellt werden.  
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Insgesamt gesehen, muss festgestellt werden, dass die Fortbildung mit dem fachdidakti-
schen Fokus nur in drei Skalen zu signifikanten Veränderungen im fachdidaktischen Wissen 
geführt hat. 
Fazit erste Subfrage: Verändert sich das Professionswissen durch Fortbildungen? 
Die Aufteilung der Antwort in die drei Teilaspekte ist zwingend. Das Fachwissen kann mit 
entsprechenden Fortbildungsinhalten in eine positive Richtung verändert werden, weil mehr-
heitlich Wissensaspekte im Zentrum stehen. Lipowsky und Rzejak (2012) gehen von der 
Grundannahme aus, dass alle Professionalisierungsmassnahmen, dazu gehört u. a. die 
Fortbildung, wirksam sind bzw. eine positive Wirkung zeigen. Fachwissens-aneignung, als 
Teil der Lehrerkognition (vgl. Lipowsky, 2010), durch Fortbildung ist meistens von positiver 
Veränderung, sprich einem Wissenszuwachs begleitet. Fachwissenserweiterung dient als 
Horizonterweiterung der Lehrperson und kann durchaus ohne weitere Kontextmerkmale des 
beruflichen Umfeldes wirksam genutzt werden (vgl. Lipowsky, 2010). 
Beim fachdidaktischen Wissen ist dies schwieriger, weil der Kern von Fachdidaktik sich ne-
ben Wissen auch aus Haltungen und Einstellungen zusammensetzt. Für einen Transfererfolg 
und Nachhaltigkeit (vgl. Huber, 2009a) in dem Bereich der fachdidaktischen Anliegen spielt 
der Faktor Zeit eine gewichtige Rolle, da es sich vorwiegend um Veränderungsprozesse 
handelt. Um das Neue anzuwenden, auszuprobieren, im Unterricht einzusetzen und ins Leh-
rerhandeln zu integrieren, braucht es Kontextmerkmale (vgl. Lipowsky, 2010), wie die prakti-
sche Erprobung im Unterricht bzw. unterrichtspraktisches Handeln (vgl. Carpenter et al. 
1989). Eine Fortbildung in diesem Bereich kann als Input gesehen werden, welcher einen 
Veränderungsprozess in Gang setzt.  
5.1.2 Zweite Subfrage: Welcher Fortbildungsfokus hat welche Auswirkungen? 
Absicht und Hypothese bei der Konzeption des Forschungsdesigns und der Fortbildung war, 
dass die zwei Interventionsgruppen unterschiedliche Fortbildungsinhalte vermitteln bekom-
men, damit sich auf diese Weise im vermittelten Fokus Veränderungen einstellen würden. 
Stand bei der ersten Subfrage die direkte Auswirkung der Fortbildung (Messzeitpunkt T2) im 
Fokus, wird in dieser zweiten Subfrage die Langzeitwirkung, was dem Messzeitraum T2 zu 
T3 entspricht, angesprochen.  
Zu jedem der drei Messzeitpunkte (T1, T2, T3) standen folgende Messinstrumente zur Ver-
fügung: 
Für die Erfassung des Fachwissens: Fragebogen bzw. Testheft mit fachwissenschaftlichen 
Situationsbeschreibungen aus dem Bereich des physikalischen Phänomens des Fliegens; 
für das fachdidaktische Wissen: Fragebogen mit Items zu Einstellungen und Haltungen im 
naturwissenschaftlichen Unterricht. Andererseits wurden nebst der quantitativen Erhebung in 
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den erwähnten Bereichen auch qualitative Elemente, wie Leitfadeninterviews und Videogra-
fie43, eingesetzt. 
Der Bereich des pädagogischen Wissens wurde nur zum Messzeitpunkt T1 mittels Fragebo-
gen erfasst und keiner Langzeituntersuchung unterzogen. 
Konkret bedeutet das: Die Interventionsgruppe I (IGI) hatte das fachdidaktische Wissen im 
Fokus (Detailbeschreibung vgl. Unterkapitel 3.2.1.2). Die Inhalte zielten darauf ab, dass die 
teilnehmenden Lehrpersonen ihr didaktisches Handeln reflektieren und sich in fachdidakti-
schen Fragestellungen Neuem gegenüber offen zeigen. Neu bzw. sich Neuem gegenüber zu 
öffnen, bedeutet: Einlassen auf das Unterrichten mit einem mobilen Lernarrangement, sich 
der Rolle der Lernbegleitung bewusst werden, diese auch einnehmen und allenfalls von der 
bisherigen Lehrerrolle loslösen sowie die Schülerinnen und Schüler experimentieren, sich 
austauschen und eigene Konzepte erstellen lassen. Die angestrebte Veränderung, das per-
sönliche Überprüfen von Einstellungen und Haltungen wurde, wie oben erwähnt, mehrdi-
mensional erfasst.  
Dass sich die signifikanten Veränderungen im Anschluss an die Fortbildung (Messzeitpunkt 
T2) im Bereich des fachdidaktischen Wissens für die IGI nur in einem kleinen Rahmen abge-
spielt haben, wurde in Unterkapitel 5.1.1 beschrieben.  
Die Fortbildung der Interventionsgruppe II (IGII) stand im Zeichen des Fachwissens (Detail-
beschreibung vgl. Unterkapitel 3.2.1.3). Den teilnehmenden Lehrpersonen wurde das physi-
kalische Fachwissen vermittelt, auf welchem die Lernstationen im mobilen Lernarrangement 
basieren. Ziel war, dass die Lehrpersonen fachwissenschaftlich kompetent sind und den 
Schülerinnen und Schüler auf Anfrage richtige physikalische Erklärungen zu den Phänome-
nen des Fliegens geben können. Das Forschungsdesign sah einen fachwissenschaftlichen 
Test zu Beginn (T1), nach der Fortbildung (T2) und nach dem Einsatz des mobilen Lernar-
rangements in der Klasse vor (T3).  
Die Fortbildung der IGII zeigte eine andere Wirkung als diejenige der IGI. Es ergaben sich 
signifikante Veränderungen im Messzeitraum T1 und T2, wie es bereits unter 5.1.1 beschrie-
ben worden ist. Das Fachwissen verändert sich bei der IGII signifikant positiv, was heisst, 
dass sich zum Messzeitpunkt T2 deutlich höhere Messwerte zeigen als zum Messzeitpunkt 
T1. Somit hat die Fortbildung in einem Bereich des Professionswissens, in jenem des Fach-
wissens, bei der IGII zu einer positiven Veränderung geführt. 
Beleuchtet wurde bis jetzt nur die unmittelbare Auswirkung der Fortbildung, also der für die 
Forschungsfrage relevante Messzeitraum T1 und T2. Im Anschluss an die Fortbildung stand 
die praktische Arbeit mit der Klasse auf dem Programm. Nach der praktischen Arbeit, dem 
                                               
43 Die Verwendung und Auswertung dieser Daten dienen anderen Arbeiten als Grundlage. 
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Einsatz des mobilen Lernarrangements, wurden die Lehrpersonen nochmals mittels Frage-
bogen befragt (T3). Es interessiert die Frage, ob die Fortbildung im Sinne der Nachhaltigkeit 
längerfristige Auswirkungen hat, was bedeuten würde, dass sich die Werte von T2 zu T3 
nochmals verändern oder stabil bleiben würden. Aufgrund der von Lipowsky und Rzejak 
(2012) zur Wirksamkeit von Fortbildungen propagierten und beschriebenen Abfolge von In-
put-, Anwendungs-/Erprobungs- und Reflexionsphasen müssten sich zum Messzeitpunkt T3 
Veränderungen feststellen lassen. 
Die Analysen des fachdidaktischen Wissens im Gruppenvergleich ergaben, dass im Mess-
zeitraum T2 zu T3 die IGI mit dem Fortbildungskoskus fachdidaktisches Wissen wie auch die 
IGII mit dem Fortbildungsfokus Fachwissen in den fachdidaktischen Fragestellungen nur we-
nige signifikante Veränderungen aufwiesen. 
Dies unterstreicht die Feststellung, welche bereits bei der ersten Subfrage (vgl. 5.1.1) ge-
schildert worden ist, dass nicht nur der eigentliche Fortbildungsfokus zu einer Veränderung 
beitragen kann, sondern weitere Kontextmerkmale (vgl. Lipowsky, 2010) ihren Einfluss auf 
Veränderungen haben. Beispiel: In einer Skala (Diskussion von Schülervorstellungen bei der 
IGI) zeigt sich, dass nach der Fortbildung (Messzeitpunkt T2) eine signifikante Zunahme im 
Zustimmungsverhalten ausgewiesen wird (p = .01). Dies lässt sich mit der Theorie (Tiefen-
struktur des naturwissenschaftlichen Arbeitens bzw. Tiefenstruktur des allgemeinen Prob-
lemlösens nach Oser und Baeriswyl), welche anlässlich der Fortbildung vermittelt worden ist, 
begründen. Vom Messzeitraum T2 zu T3 verändert sich das Zustimmungsverhalten bei den 
Lehrpersonen der IGI wiederum signifikant (p =.03). Die Kontextbedingungen (vgl. Lipowsky, 
2010) können entsprechend dazu beigetragen haben, dass die Mittelwerte bzw. das Zu-
stimmungsverhalten sich signifikant negativ verändern. 
Im Bereich des Fachwissens zeigt sich, dass beide Interventionsgruppen unabhängig von 
ihrem Fortbildungsfokus hochsignifikant an Fachwissen zugelegt haben. Die IGII weist von 
den Messzeitpunkten T2 zu T3 hochsignifikante Veränderungen (p = .00) in die positive 
Richtung aus (die Veränderung von T1 zu T2 war ebenfalls signifikant positiv (p = .00 [vgl. 
4.5.1]). Für die IGI zeigen sich im Messzeitraum T2 zu T3 auch hochsignifikante (p = .00) 
Veränderungen in die positive Richtung. Der einzige Unterschied gegenüber der IGII besteht 
darin, dass die Mittelwertentwicklung im Bereich des Fachwissens bei der IGI von T1 zu T2 
weder positiv noch signifikant war (vgl. 5.1.1).  
Fazit zweite Subfrage: Welcher Fortbildungsfokus hat welche Auswirkungen? 
Aus den oben stehenden Schilderungen lässt sich die Schlussfolgerung ableiten, dass der 
Fortbildungsfokus keinen allgemeingültigen Einfluss auf die Veränderung des Professions-
wissens einer bestimmten Subgruppe hat. Das bedeutet auch, dass die Hypothese H0 Gül-
tigkeit hat und H1 verworfen werden muss. Der Fortbildungsfokus Fachdidaktik verändert 
nicht nur in der IGI das fachdidaktische Wissen. Auch in der IGII sind Veränderungen, ob po-
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sitiv (höhere Zustimmung) oder negativ (geringere Zustimmung) erkennbar. Dies lässt sich 
ebenso für den Fortbildungsfokus Fachwissen nachvollziehen. Wie beschrieben, verändert 
sich das Fachwissen in beiden Gruppen (IGI und IGII) innerhalb des gesamten Messzeitrau-
mes signifikant in die positive Richtung. Gemäss Huber (2009b) leistet jede Fortbildung einen 
Beitrag zur Professionalisierung. Die Auswirkungen und die Wirksamkeit hängen von der 
inhaltlichen Konzeption der Fortbildung (vgl. Huber, 2009b), aber auch von der strukturellen 
Fortbildungsgestaltung und der aktiven Einbindung der Lehrpersonen in das Fortbildungsde-
sign ab (vgl. Jäger et al., 2007). Aufgrund der positiven Rückmeldungen beider Gruppen zu 
Fortbildungen (vgl. Unterkapitel 4.2) kann davon ausgegangen werden, dass die innerhalb 
des Projektes INTeB durchgeführten Fortbildungssequenzen einen wesentlichen Beitrag zur 
Professionalisierung der teilnehmenden Lehrpersonen geleistet haben. Auch wenn sich 
kaum signifikante Forschungsresultate vor allem im Bereich von Veränderungen im fachdi-
daktischen Wissen zeigen, heisst das nicht, dass die Fortbildungen nutzlos waren. Das Phä-
nomen, dass die Fortbildung als positiv und gewinnbringend gewertet wird, wie dies im Pro-
jekt INTeB der Fall war, und die starke signifikante Veränderung sich dennoch nicht einstellt, 
ist weitverbreitet. Scholz (2010) hat in einer betriebswirtschaftlichen Studie diese Frage un-
tersucht und ist zu dem Schluss gekommen, dass Zufriedenheit und Lernerfolg nicht mitei-
nander einhergehen. Die Begründungen liegen in einem ähnlichen Argumentationsbereich 
(inhaltliche Konzeption und Struktur der Fortbildung, aktive Einbindung der Teilnehmenden 
während der Fortbildung), wie sie von Huber (2009b) dargelegt wurden.  
5.1.3 Dritte Subfrage: Wie sind die Fortbildungen im Zusammenhang mit einer mög-
lichen Veränderung des Professionswissens zu bewerten? 
Die Analyse und Bewertung der Fortbildung bzw. einzelner Fortbildungssequenzen oder -
schwerpunkte orientierte sich an den Ansatzpunkten für Fortbildungsevaluation, wie sie bei-
spielsweise Reischmann (2001) propagiert hat:  
 Meinung (Wie beurteilen Nutzer das Angebot?),  
 Können (Was wissen/können die Nutzer danach?),  
 Anwendung (Was tun die Nutzer in der Praxis?),  
 Wirkung (Wurde die Praxis wunschgemäss verändert?).  
Die Teilnehmenden der Fortbildungen, welche im Rahmen des Projektes INTeB durchgeführt 
wurden, konnten bzgl. der erwähnten Ansatzpunkte zum Messzeitpunkt T2 adäquat Stellung 
beziehen und von Wissens- und Kompetenzzuwächsen bzw. Veränderungen der Unter-
richtspraxis (vgl. Garet et al., 2001, S. 918) berichten (vgl. Unterkapitel 4.2.1).  
Da für die vorliegende Studie im Bereich der Fortbildungsbeurteilung nicht alle Items relevant 
waren, wurde nicht die ganze Fortbildung analysiert (vgl. Unterkapitel 4.2), sondern der Fo-
kus auf den Bereich „Neues gelernt“ gelegt. Beide Interventionsgruppen haben in unter-
schiedlichen Ausprägungen deklariert, dass sie durch die Fortbildung Neues gelernt hätten. 
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Die im Unterkapitel 4.2.3 vorgenommene Kategorisierung der erfragten Items dient dazu, zu 
schauen, ob die fortbildungsspezifischen Items einer Interventionsgruppe einerseits in der 
Fortbildungsbeurteilung eine signifikante Rolle spielen und andererseits, ob die Ergebnisse 
der Datenauswertung mit der Fortbildungsbeurteilung im Einklang sind. 
Wie bereits im Unterkapitel 4.2.2.1 beschrieben, haben die Teilnehmenden der IGII beim Item 
„Physikalisches Grundwissen“ gegenüber der IGI einen höheren Mittelwert erzielt und somit 
bekundet, dass sie in diesem Bereich einiges dazugelernt hätten. Dies zeigt sich dann auch 
in den Mittelwertvergleichen beim Fachwissenstest, wo die IGII nach Abschluss der Fortbil-
dung (Messzeitpunkt T2) einen signifikant höheren Mittelwert aufweist als zum Messzeit-
punkt T1. In diesem Fall korreliert die Bewertung der Fortbildung mit der Datenanalyse der 
Fragebogen. 
Die Mittelwerte des Items „Vorkonzepte und Vorstellungen der Kinder zum Thema Fliegen“ 
unterscheiden sich zwischen den beiden Interventionsgruppen knapp signifikant (p = .05, 
F(1;44) = 3.88). Dieses Item ist inhaltlich der Interventionsgruppe mit dem Fortbildungsschwer-
punkt fachdidaktisches Wissen zuzuordnen. Die Teilnehmenden der IGI bewerten dieses 
Item knapp signifikant höher als die Teilnehmenden der IGII. In den Fragebogen wurde in der 
Skala „Conceptual Change“ die Thematik der Vorkonzepte thematisiert und abgefragt. Die 
IGI hat in dieser Skala bei den Mittelwertvergleichen von T1 zu T2 eine signifikante positive 
Veränderung erreicht (p = .02, T = -2.55, df = 23). 
Diese beiden Beispiele zeigen, dass ein Zusammenhang zwischen der Fortbildungsbeurtei-
lung bezogen auf „Neues gelernt“ und einer Veränderung im Antwortverhalten in den Frage-
bogen gegeben sein kann.  
5.1.4 Fazit: Auswirkung von Fortbildungen auf das Professionswissen 
Wie die Ausführungen in den vorangegangenen Abschnitten aufzeigen, muss von einer un-
differenzierten Zustimmung, dass eine Fortbildung das Professionswissen wirksam verände-
re, Abstand genommen werden. Dies bedeutet, dass die Hypothese H0 dieser Subfrage Gül-
tigkeit hat. Gemäss Bonsen (2010) liegt der Hauptgrund für die Schwierigkeit, die Wirksam-
keit von Lehrerfortbildung belegen zu können, vor allem in der grossen Bandbreite und der 
Mehrschichtigkeit von Faktoren des Lehrerhandelns. Da das Handeln von Lehrpersonen von 
einer Vielzahl von (Rahmen-)Bedingungen (z. B. örtliche Situation, Infrastruktur, Finanzen, 
Schulleitung) (vgl. Reusser/Pauli, 2003) beeinflusst wird, lässt sich dessen simultane Erfas-
sung und Kontrolle kaum im eigentlich notwendigen Ausmass realisieren. Veränderung von 
Professionswissen aufgrund von Fortbildung bedeutet auch, dass Wissenserwerb von Neu-
em stattfindet. Damit dieses neue Wissen, welches bei der Fortbildung vermittelt wird, auch 
als Wissenserwerb integriert werden kann, braucht es eine Anknüpfung an bestehendes 
Vorwissen und eine Transferleistung in den Alltag (vgl. Steiner, 2006). In den Fortbildungen 
innerhalb des Projektes INTeB wurde versucht, die Teilnehmenden mit der Messung T1 in 
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ihrem Vorwissen zu aktivieren und mittels der vermittelten Inhalte auf die Umsetzung und 
den Transfer in den Unterrichtsalltag vorzubereiten. Kaiser (2003) propagierte anhand des 
Projektes SeLK44 Bedingungen, welche für eine erfolgreiche Vermittlung von Professions-
wissen und eine entsprechende Nachhaltigkeit relevant sind. So ist für die Erzielung einer 
optimalen Wirkung das Vermitteln von Wissen am Beispiel praxisnaher Situationen (vgl. Kai-
ser, 2003) relevant. Die fachdidaktische wie auch fachwissenschaftliche Arbeit an den Lern-
stationen des mobilen Lernarrangements wurde dem Anspruch einer erfolgreichen Vermitt-
lung von Professionswissen gerecht. Weiter schreibt Kaiser (2003, S. 57) „… da aber das 
handlungsorientierte und praxisnahe Setting nicht ausreicht, sind Begleitmassnahmen wie 
Reflexionsseminare, Coachingsequenzen und/oder kollegiale Supervision erforderlich oder 
mindestens wünschbar …“. Das Projektdesign (vgl. Anhang VII) sah vor, die Lehrpersonen 
während der Unterrichtsphase in einer Sequenz durch ein Coaching45 zu unterstützen. Der 
Coachingablauf gestaltete sich so, dass Coach und Lehrperson zusammen im Anschluss an 
die besuchte Unterrichtssequenz die Lektionsvorbereitung und die Lektionsdurchführung 
reflektieren. Dabei bestand auch die Möglichkeit, Fragen, Schwierigkeiten und Problemstel-
lungen, welche im Verlaufe des Unterrichtens mit dem mobilen Lernarrangement aufgetreten 
sind, zu besprechen.  
Ein im weitesten Sinne mit der vorliegenden Forschungsstudie aus dem Projekt INTeB ver-
gleichbares Forschungsdesign zeigt sich in einer deutschen Studie über die lernprozessori-
entierte Fortbildung von Physiklehrpersonen. Beruhend auf der Annahme, dass der Physik-
unterricht eindimensional geführt werde (vgl. Trendel et al., 2008) bzw. sich auf Fachinhalte 
fokussiere und das physikalische Wissen ohne Experimente vermittelt werde (vgl. Seidel et 
al., 2006), wurde eine Fortbildung für Physiklehrpersonen konzipiert, welche die Lernprozes-
se der Lernenden ins Zentrum stellen sollte (vgl. Trendel et al., 2008). Inhaltlich standen drei 
Prozesse (Erfahrungslernen, Konzeptbildung, Problemlösen [vgl. Wackermann et al., 2007]), 
welche Teil der theoretischen Grundlage der Basismodelle des Lehrens und Lernens nach 
Oser und Baeriswyl (2001) sind, im Fokus der Betrachtung. In der Lehrerfortbildung wurden 
diese drei Lernwege oder Lernprozesse beleuchtet, trainiert und erprobt. Die Bedeutung der 
drei Basismodelle ist für einen physikalischen Wissenszuwachs bzw. für typische physikali-
sche Denk- und Arbeitsweisen entscheidend (vgl. Wackermann et al., 2007). 
Nach Trendel et al. (2008, S. 333) ist es notwendig, „Lernprozessorientierung durch eine 
praxisnahe Lehrerfortbildung in Physikunterricht einzuführen …“. Die Lehrpersonen erhielten 
durch die theoretischen Grundlagen und die Trainingsmöglichkeit zu den drei erwähnten 
Basismodellen nach Oser und Baeriswyl Inputs für einen lernprozessorientierten Unterricht. 
                                               
44 SeLK: SelbstLernKompetenz (vgl. Kaiser, 2003; siehe 2.2.7.1). 
45 Die Wirksamkeit des Coachings ist kein Gegenstand der vorliegenden Studie. 
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Im Anschluss an die Fortbildung wurden die Lehrpersonen zwischen drei und sechs Unter-
richtslektionen videografiert. Die Gespräche über den Unterricht wurden durch Videoanalyse 
und -feedback angeregt. Für den Veränderungsprozess eines allenfalls herkömmlichen, „alt-
bewährten“ und eindimensional organisierten Physikunterrichts hin zur Lernprozessorientie-
rung standen den Lehrpersonen individuelle Coachingsequenzen als Unterstützung zur Ver-
fügung (vgl. Wackermann et al., 2007).  
Aufgrund der Auswertungen der zur Verfügung stehen qualitativen und quantitativen Daten 
zeigt sich, dass sich diese Fortbildungen, wie sie Trendel et al. (2008) durchgeführt haben, 
als effizient und wirksam darstellen und sich die gewünschten positiven Veränderungspro-
zesse im Professionswissen eingestellt haben. 
Die erfolgreiche Wirksamkeit einer Fortbildung zeigt sich auch in der Studie „Wirksamkeit 
einer Fortbildung zum produktiven Üben im Mathematikunterricht“ von Schultis et al. (2014) 
(vgl. 2.5.1), wo sich aufgrund eines Prä-/Posttest-Forschungsdesigns im fachdidaktischen 
Wissen signifikante Veränderungen im Sinne von Wissens- und Kompetenzzuwachs heraus-
kristallisiert haben (vgl. Schultis et al., 2014, S. 1111 f.). 
Aufgrund der beschriebenen Attributionen für eine erfolgreiche und wirksame Fortbildung 
sowie anhand der Feedbacks zur Fortbildung im Projekt INTeB durch die Teilnehmenden 
muss die Gestaltung der Fortbildung als erfolgreich gewertet werden. Veränderungsprozesse 
wurden in beiden Interventionsgruppen aufgrund der Fortbildung in Gang gesetzt. In der 
Wirksamkeit, das heisst in den Auswirkungen im Sinne von signifikanten Veränderungen, 
müssen Abstriche gemacht werden. In einzelnen Fällen der untersuchten Skalen und Items 
trifft dies zu, aber in der Mehrheit eben nicht.  
 Diskussion des methodischen Vorgehens 
Im Kapitel Methode (vgl. Kapitel 3) der vorliegenden Studie wurde aufgezeigt, welche Über-
legungen zur Wahl des methodischen Vorgehens geführt haben. In den folgenden Abschnit-
ten geht es darum, das Vorgehen zu überprüfen und dieses kritisch zu beleuchten. 
5.2.1 Fragebogen 
Die Fragebogenerhebung muss in den drei Professionswissensbereichen „Fachwissen“, 
„fachdidaktisches Wissen“ und „pädagogisches Wissen“ gesondert betrachtet werden, da sie 
unterschiedlich aufgebaut waren und entsprechend differenziert ausgewertet wurden. 
 Fragebogen Fachwissen 
Der Fragebogen im Bereich des Fachwissens war als Testheft (vgl. Anhang V) aufgebaut. 
Anhand von physikalischen Situationsbeschreibungen aus dem Bereich des Phänomens des 
Fliegens mussten die Teilnehmenden im Multiple-Choice-Verfahren die richtige Antwort an-
kreuzen. Dieses Verfahren war zu allen Messzeitpunkten dasselbe. Wie in Unterkapitel 
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3.4.1.3 formuliert, standen Items über alle vier Phänomene des Fliegens zur Auswahl. Um 
eine gewisse Vergleichbarkeit der Testhefte zu gewährleisten, gab es in der Itemauswahl 
Überlappungen. Das bedeutet: Die drei Testhefte waren vom Aufbau her identisch (Struktur, 
Anzahl Items, Antwortformat), inhaltlich hingegen ungleich. Bei der Gestaltung der Testhefte 
wurde darauf geachtet, dass, wenn möglich, jedes Item in mehreren Testheften vorhanden 
war. Zur Veranschaulichung dieser Thematik der Überlappung dient die unten stehende Zu-
sammenstellung (vgl. Tab. 103) aus dem Unterkapitel 3.4.1.3. 














SF 02  X (6)46 X (6)  DH 01 X (17)    
SF 04 X (7) X (7)   DH 02 X (18) X (17) X (17)  
SF 05 X (9)  X (9)  SP 01 X (24)  X (23)  
SF 06  X (9) X (10)  SP 03  X (24) X (24)  
SF 07 X (10) X (10)   AP 01  X (26) X (26)  
RF 01 X (8)  X (7)  RP 01 X (13) X (13)   
RF 02  X (8) X (8)  RP 02 X (14)  X (13)  
DF 10 X (6)  X (5)  RP 03  X (14) X (14)  
SH 01  X (22)   RP 04 X (16) X (16)   
SH 02 X (23) X (23) X (22)  DP 01  X (18)   
RH 01 X (11) X (11)   DP 02 X (19) X (19)   
RH 02 X (12)  X (11)  DP 03 X (20)  X (19)  
RH 03  X (12) X (12)  SE 01 X (25) X (25)   
RE 01 X (15)  X (15)  RE 02  X (15) X (16)  
DF 01 X (1) X (1)   SE 03 X (26)  X (25)  
DF 03 X (2)  X (1)  RE 01 X (15)  X (15)  
DF 04  X (2) X (2)  RE 02  X (15) X (16)  
DF 05 X (3) X (3)   DE 01  X (20) X (20)  
DF 06 X (4)  X (3)  DE 03 X (21) X (21)   
DF 07  X (4) X (4)  DE 04 X (22)  X (21)  
DF 08 X (5) X (5)   SE 03 X (26)  X (25)  
Von der Schwierigkeitsstufung her zeigen die Ergebnisse (vgl. Abb. 33), dass die Testfragen 
mit mittlerem bis hohem Schwierigkeitsgrad (latente Dimension 0 bis +3) von der Mehrheit 
der Teilnehmenden richtig gelöst wurde. Das richtige Lösen einer Aufgabe ist noch kein Hin-
weis auf das Vorhandensein von Fachwissen. Anhand der Daten kann auch der Schluss 
gezogen werden, dass die Testfragen zu einfach zum richtigen Lösen waren und somit die 
Streuung gering war. Dennoch erfassen die vorliegenden Testhefte Veränderungen im 
                                               
46 Die Nummer in Klammern entspricht der Fragenummer in den einzelnen Testheften. 
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Fachwissen, was anhand der Ergebnisse in den Unterkapiteln 4.4 ff. aufgezeigt und nach-
gewiesen worden ist. In jeder durchgeführten Varianzanalyse und T-Test-Analyse im Bereich 
des Fachwissens zeigen sich signifikante Veränderungen. Aus diesen Überlegungen heraus 
kann gesagt werden, dass die Testhefte zur Erhebung von Fachwissensveränderungen ihren 
Zweck erfüllen. 
 Fragebogen fachdidaktisches und pädagogisches Wissen 
Die Konstruktion des Fragebogens für das fachdidaktische und pädagogische Wissen wurde 
im Unterkapitel 3.4 ausführlich beschrieben und dokumentiert. Ziel des Fragebogens war, 
dass zu drei Messzeitpunkten die Lehrpersonen zu diversen Skalen aus dem Bereich des 
fachdidaktischen und pädagogischen Wissens ihre Einstellungen und Haltungen mit Zu-
stimmung oder Ablehnung deklarieren konnten. Aus dem Antwortverhalten heraus sollte 
analysiert werden, wie sich die Antworten von Messzeitpunkt zu Messzeitpunkt verändert 
haben. Die Fragebogen waren inhaltlich nicht zu jedem Messzeitpunkt gleich. Eine genaue 
Zusammenstellung findet sich im Unterkapitel 3.4.1 (vgl. Tab. 23) bzw. im Anhang V.  
Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass diese Fragebogen vor allem zur Erfassung von Verän-
derungen im fachdidaktischen Wissen dienten, weil dies das Hauptthema in der Fortbildung 
der Interventionsgruppe IGI war. 
Die Konstruktion des Fragebogens zur Erfassung des fachdidaktischen und pädagogischen 
Wissens orientierte sich grösstenteils an anderen Studien, welchen eine ähnliche Fragestel-
lung wie derjenigen der vorliegenden Arbeit zugrunde lag. In der Hauptsache47 waren es die 
Studie „Zusammenhänge fachspezifischer Vorstellungen von Grundschullehrkräften zum 
Lehren und Lernen mit Fortschritten von Schülerinnen und Schülern im konzeptuellen natur-
wissenschaftlichen Verständnis“ von Thilo Kleickmann (vgl. Kleickmann, 2008) sowie Rainer 
Wackermanns Studie über die „lernprozessorientierte Fortbildung von Physiklehrpersonen“ 
(vgl. Wackermann, 2008).  
Die Daten für das fachdidaktische und pädagogische Wissen wurden gemäss Planung und 
Forschungsdesign über die drei Messzeitpunkte hinweg erhoben. Aus Sicht der testtheoreti-
schen Aspekte (vgl. Bühner, 2011, S. 84 ff.) vermag es der Fragebogen, wesentliche Skalen 
zum fachdidaktischen und pädagogischen Wissen zu erfassen und objektive, reliable und 
valide Daten zu generieren. Die Analysen zeigen, dass die ausgewählten Skalen und Items 
nur wenig signifikante Aussagen über die Veränderbarkeit des fachdidaktischen bzw. päda-
gogischen Wissens zulassen.  
In der Reflexion ergaben sich dennoch in sieben von 21 Skalen Mängel, welche in der Aus-
wertung und Interpretation zu beachten waren. Es waren teils unpräzise Itemformulierungen 
                                               
47 Die innerhalb der vorliegenden Forschungsstudie analysierten Daten wurden mit den Ergebnissen der Ur-
sprungsskalen im Unterkapitel 5.1 diskutiert. 
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und/oder Antwortformate vorhanden, welche inhaltlich eigentlich klar waren, aber in der Be-
antwortung Interpretationsspielraum liessen. Die Skalen, welche die erwähnten Mängel auf-
wiesen, waren allesamt Skalen, welche nur zum Messzeitpunkt T1 abgefragt worden sind. 
Deshalb haben diese Skalen bzw. die damit erhobenen Daten keinen negativen Einfluss auf 
die Beantwortung der Frage nach Veränderung. Anbei ein Beispiel aus dem fachdidakti-
schen Wissen (vgl. Abb. 59). 
Abb. 59: Beispiel für unpräzise Itemformulierung bzw. Antwortformate 
 
Der Mangel in dieser Beispielaufgabe besteht wie folgt: 
 In der Fragestellung sind zu viele Varianten (Methoden, Arbeits-, Unterrichts-, Sozial-
formen) vorgegeben, 
 naturwissenschaftlicher Unterricht ist nicht in jedem teilnehmenden Land ein eigenes 
Schulfach, 
 der Unterschied im Antwortformat „in fast jeder Stunde“ und „in etwa jeder 2. Stunde“ ist 
nicht deutlich erkennbar und somit zu wenig aussagekräftig, 
 die Antwortformate zeigen nicht das gleiche Intervall auf.  
In der Auswertung der verwendeten Fragebogen wurde festgestellt, dass es etliche fehlende 
Daten gab, was die Anzahl der gültigen Datensätze minimierte. Als Mangel muss deshalb 
der Umstand betrachtet werden, dass bei allen Fragestellungen das Antwortformat „keine 
Angabe“ (oder Ähnliches) fehlte. Eine Erweiterung der Fragebogen mit dieser Antwortmög-
lichkeit gäbe in der Analyse Aufschluss und zusätzliche Klarheit, warum eine Frage allenfalls 
nicht beantwortet worden ist, und liesse einen Datensatz als gültig erscheinen.  
Bei einer weiteren Verwendung müsste der Fragebogen im Bereich Formulierung auf Kor-
rektheit und Präzision überarbeitet werden. Der Fragebogen, so wie er im Projekt INTeB 
verwendet worden ist, lieferte aber letztendlich die notwendigen Daten und Grundlagen, um 
auf die Forschungsfrage eine Antwort geben zu können. 
3. Welche Methoden, Arbeits-, Unterrichts-, Sozialformen verwenden Sie in Ihrem naturwissenschaft-
lichen Unterricht?  
Pro Zeile nur ein Antwortkästchen ankreuzen. 













a. präsentiere ich naturwissenschaftliche Inhalte, während die 
Schülerinnen und Schüler zuhören. 4 3 2 1 
b. demonstriere ich den Schülerinnen und Schülern, wie natur-
wissenschaftliche Experimente und Anwendungen ausge-
führt werden. 
4 3 2 1 
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5.2.2 Stichprobe 
Die Planung sah vor, dass die Gesamtstichprobe N = 75 betragen soll. Dies mag auf den 
ersten Blick als eine stattliche Stichprobe erscheinen. Wird diese Stichprobe jedoch differen-
zierter betrachtet, ergeben sich die beiden Kohorten der Interventionsgruppen und diejenige 
der Kontrollgruppe. Angestrebt waren drei gleich grosse Einheiten mit je N = 25 Teilnehmen-
den. Letztendlich wurde die angestrebte Gesamtstichprobe N = 75 erreicht, aber die Men-
gengerüste in den einzelnen Subgruppen wichen von der angestrebten Ausgewogenheit ab 
(IGI: N = 24; IGII: N = 22, KG: N = 29).  
Somit waren die einzelnen Gruppen mengenmässig klein, was sich letztendlich auch auf die 
Datenanalyse auswirkte. Bei einer kleinen Stichprobe wirkt sich jeder fehlende Wert gravie-
render aus als bei einer grossen Stichprobe. In einigen Fällen wurden nicht alle Items be-
antwortet, was das gültige N nochmals sinken liess. 
Aufgrund der von Bortz und Dörig beschriebenen Theorie „optimaler“ Stichprobenumfänge 
(vgl. Bortz/Döring, 2006, S. 604 f.), kann festgehalten werden, dass das für INTeB festgeleg-
te N = 75, wie es im Projektantrag beschrieben ist, als optimaler Stichprobenumfang be-
zeichnet werden kann. Dies gilt für die Gesamtstichprobe, welche in der vorliegenden Studie 
eine untergeordnete Rolle spielt. Entscheidend und für die Analysen, Ergebnisse und Effekte 
von Relevanz sind die Teilstichproben, welche eine kritische Grösse erreicht haben. 
Neben dem doch eher kleinen Stichprobenumfang muss auch die regionale Eingrenzung 
berücksichtigt werden. Die Erhebungen wurden allesamt im Dreiländereck des Bodensee-
raums durchgeführt, was die Ergebnisse nur regional abstützt und keineswegs bundesweit 
interpretierbar macht.  
Eine letzte kritische Anmerkung zur Stichprobe betrifft deren Auswahl. Die Teilnahme an der 
Erhebung basiert überwiegend auf Freiwilligkeit und teils auf Eigeninitiative der Lehrperso-
nen. Daraus kann geschlussfolgert werden, dass die teilnehmenden Lehrpersonen von 
Grund auf interessiert an einer innovativen Lernumgebung waren bzw. einer Intervention 
(Fortbildung) positiv gegenüberstanden.  
5.2.3 Fazit 
Die vorliegende Studie war eingebettet in ein internationales Forschungsprojekt, welches die 
Rahmenbedingungen, wie Umfang, Zeitplan und Finanzen, definierte. Innerhalb dieses 
Rahmens wurden die Instrumente, wie oben beschrieben, für die Datengewinnung entwickelt 
und eingesetzt. In der Umsetzung und Auswertung zeigte sich, dass nicht alle Details optimal 
waren und mit mehr Zeit und einer grösseren Stichprobe der eine oder andere Aspekt hätte 
optimiert werden können. Letztendlich kann in der Reflexion festgestellt werden, dass sowohl 
Erhebungsinstrumente wie auch Stichprobengrösse soweit tauglich waren, dass damit Er-
kenntnisse gewonnen werden konnten. Die gemachten Befunde zeigen zwar teils beach-
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tenswerte Tendenzen auf, dürfen jedoch aufgrund der oben erwähnten Einschränkungen 
keineswegs als generalisierbar aufgefasst werden.  
 Grenzen der Studie  
In diesem Unterkapitel geht es darum, aufzuzeigen, wo die Grenzen der Studie lagen.  
Die vorliegende Studie ist in puncto Inhalt, Personenkreis, Auswertung, sowie Ergebnisana-
lyse eingegrenzt und klar definiert. Inhaltlich geht es um die Lehrpersonen aus den drei Län-
dern, welche einer der drei Gruppen (Interventionsgruppen IGI oder IGII, Kontrollgruppe) zu-
geteilt waren und ihre Einstellungen, Haltungen im fachdidaktischen und pädagogischen 
Wissensbereich bzw. ihr Wissen im Bereich des physikalischen Bereichs des Fliegens kund-
getan haben. Es werden nur die Lehrpersonen fokussiert. Weder ihr Umfeld noch die Schü-
ler und Schülerinnen oder die Schulleitung und die örtliche Situation sind Gegenstand der 
Betrachtungen. 
Das bedeutet: Die erhobenen Daten werden im abgegrenzten Rahmen verglichen, gegen-
übergestellt und analysiert. Es werden keinerlei Schlüsse auf die Tätigkeiten und das Leis-
tungsvermögen der Schülerinnen und Schüler gezogen, noch werden Einflussfaktoren des 
Systems Schule in die Betrachtungen und Analysen einbezogen. Dies wurde teils in den 
anderen Teilprojekten des Projektes INTeB untersucht (vgl. Kapitel 3).  
Die Daten, welche als Grundlage für diese Studie zur Verfügung standen, wurden mittels 
Fragebogen erhoben. Es handelt sich durchwegs um quantitative Daten, welche letztendlich 
analysiert worden sind. Quantitative Daten sind klar und für die statistischen Analyseverfah-
ren rasch aufbereitet, erlauben jedoch im Gegensatz zu qualitativen Daten keinerlei Möglich-
keit von Nachfragen und Präzisierungen. Steht der Fragebogen und gelangt in den Einsatz, 
dann ist ein Nachkorrigieren ohne Einfluss auf die bereits gesammelten Daten kaum mög-
lich. Bei einer quantitativen Datenerhebung, z. B. einem Leitfadeninterview, besteht immer-
hin die Möglichkeit, dass während des Interviews nachgefragt oder präzisiert werden kann.  
Für die Auswertung der quantitativen Daten standen die statistischen Analyseverfahren zur 
Verfügung. Die Datenaufbereitung vollzog sich nebst der deskriptiven Statistik und den 
Transformationsverfahren (Umcodierungen, Berechnung neuer Variablen) mittels Faktoren- 
und Reliabilitätsanalysen. Die Mittelwertvergleiche wurden anhand von Varianzanalysen und 
T-Test-Analysen durchgeführt.  
Alle Analysen bezogen sich auf klar deklarierte Gruppen. Der Hauptfokus lag auf der Zuge-
hörigkeit zur Fortbildungs- bzw. Kontrollgruppe (Gruppenvergleiche), da sich die Grundfra-
gestellung der vorliegenden Arbeit auf diese Gruppen bezog. Im Ergebnisteil sind auch Ana-
lysen zu finden, welche sich auf die Zugehörigkeit zum Land (Ländervergleiche) beziehen. 
Wie bereits an anderer Stelle erwähnt wurde, ist dies als Zusatzfokus zu betrachten. Eine 
weitere Aufsplitterung in andere Betrachtungsweisen (z. B. Gender, Altersdemografie; Unter-
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richtserfahrung) wurde aufgrund der daraus resultierenden kleinen Teilstichproben nicht in 
Betracht gezogen.  
Als abschliessende Abgrenzung oder Einschränkung sei auch erwähnt, dass sich die ge-
wonnenen Befunde und Erkenntnisse auf die gemachten Erfahrungen im Rahmen des Pro-
jektes INTeB beziehen. Die Projektanlage bzw. die Fortbildungen waren so konzipiert, dass 
zwei Interventionsgruppen mit unterschiedlichen Fortbildungsschwerpunkten miteinander 
verglichen werden konnten, der Unterricht fand mit einer standardisierten Lernumgebung 
statt und Rahmenbedingungen gaben eine für die Forschung massgebende Struktur. Ob 
sich die gezeigten Befunde und Erkenntnisse auf andere Themenbereiche, Fachbereiche 
und Lernumgebungen übertragen lassen, bleibt vorerst offen. 
Weiterführende Überlegungen, Weiterentwicklungen und weitere Fragestellungen, welche 
anhand der aufgezeigten Eingrenzungen nicht dargelegt werden konnten, finden im folgen-
den Unterkapitel Betrachtung. 
 Mögliche weiterführende Betrachtungen 
Während in den vorangegangenen Beschreibungen die Diskussion der Befunde und des 
methodischen Vorgehens sowie die Ein- und Abgrenzung der Studie im Zentrum standen, 
geht es im folgenden Abschnitt um mögliche weiterführende Analysen bzw. Betrachtungen, 
welche nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind.  
Wie oben erwähnt, beschränkte sich die vorliegende Studie lediglich auf die Lehrpersonen 
und ihr Professionswissen, welches sich aufgrund von Fortbildungen verändern kann oder 
eben nicht. Eine weiterführende Betrachtung könnte sein, zu schauen, wie sich die Fortbil-
dungen auf das Leistungsverhalten der Schülerinnen und Schüler auswirken. Die Schülerin-
nen und Schüler, welche mit ihrer Lehrperson zusammen während sechs Unterrichtseinhei-
ten mit den mobilen Lernarrangements arbeiten durften, wurden in einer anderen Studie in-
nerhalb des Projektes INTeB zu zwei Messzeitpunkten mittels Fragebogen befragt, während 
zwei Unterrichtssequenzen an bestimmten Lernstationen gefilmt wurden und während dem 
Experimentieren kurz interviewt wurde. Die Auswertungen und Erkenntnisse der vorliegen-
den Studie könnten mit den Ergebnissen der „Schülerinnen- und Schüler-Studie“ in Zusam-
menhang gebracht werden, was eine Anknüpfung an die Untersuchung von Kleickmann 
(2008) darstellen würde. Kleickmann untersuchte, wie die Vorstellungen der Grundschullehr-
kräfte zum Lehren und Lernen von Naturwissenschaften mit den Schülerleistungen korrelie-
ren. Eine Fragestellung aus dem Projekt INTeB heraus könnte lauten: Welche Auswirkungen 
hat eine Lehrpersonenfortbildung auf die Fachkompetenz der Schülerinnen und Schüler? 
Eine zweite Verknüpfungsvariante, welche sich anhand der erhobenen Gesamtdaten als 
Möglichkeit anbieten würde, ist eine Forschungsstudie über das Lehrerverhalten und die 
Lernbegleitung im Unterricht mit einem mobilen Lernarrangement. Verhalten sich die Lehr-
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personen mit der fachdidaktischen Fortbildung zur Lernbegleitung anders als diejenigen, 
welche den fachwissenschaftlichen Input im Fokus der Fortbildung hatten? Wagner (2014) 
hat in ihrer Studie, ebenfalls basierend auf der Datengrundlage des Projektes INTeB, über 
das Handeln von Lehrpersonen beim naturwissenschaftlichen Lernen die Lernunterstützung 
von Lehrpersonen untersucht und dabei Muster von Unterstützungsverhalten definiert. Ein 
Gruppenvergleich die Unterschiede zwischen dem Unterstützungsverhalten von Lehrperso-
nen und den schwerpunktspezifischen Fortbildungsangeboten betreffend, war innerhalb des 
Projektes INTeB keine Forschungsfrage. Deshalb könnte eine weiterführende Untersuchung 
der Frage nachgehen, wie und ob das Unterstützungsverhalten bzw. die Typisierung mit dem 
Professionswissen zusammenhängt. 
Dies wären zwei Varianten von weiterführenden Studien, welche die im Projekt INTeB erho-
benen Daten als Grundlage haben und mit vertiefenderen statistischen Methoden, wie bei-
spielsweise Mehrebenenanalysen und Strukturgleichungsmodellen, analysiert werden müss-
ten. 
Die Frage nach der wirksamen Fortbildungsgestaltung wurde im Unterkapitel 2.5 ausführlich 
dargelegt, weil Fortbildung generell ein wichtiges Element bzw. eine wesentliche Massnah-
me im Professionalisierungsprozess von Lehrpersonen ist und zudem im Projekt INTeB bzw. 
der vorliegenden Arbeit ein zentrales Thema darstellt. Aufgrund der Gewichtung dieser Pro-
fessionalisierungsmassnahme kann sich ein weiterer Gesichtspunkt mit den Überlegungen, 
was das Professionswissen für einen Beitrag zum Lehrerhandeln leistet oder leisten kann, 
befassen. Seit den Studien TIMSS (vgl. Bos et al., 2012) und TEDS-M (vgl. Blömeke et al., 
2009) steht die Forderung nach Professionalisierung und Kompetenzsteigerung der Lehren-
den im Fokus der Diskussionen um den Lehrberuf. Diese geforderten Anliegen tangieren 
einerseits die Lehrerinnnen- und Lehrerbildung, andererseits die Weiter- und Fortbildung von 
Lehrerpersonen. Vor allem im Bereich der Fortbildung muss darauf geachtet werden, dass 
sich die Fortbildungsinhalte, aber auch die Fortbildungsgestaltung an den Elementen der 
Wirksamkeit von Fortbildungen (vgl. Huber, 2009b) orientieren. Steht die Frage der Wirkung 
bereits bei der Planung und Konzeptionierung von Fortbildungen im Zentrum (vgl. Lip-
owsky/Rzejak, 2012), ergeben sich positive Potenziale auf Veränderung von Professionswis-
sen vor allem im fachwissenschaftlichen Kontext. Im Bereich der fachdidaktischen und pä-
dagogischen Veränderungsanliegen muss die Fortbildung so gestaltet sein, dass Transfer- 
und Reflexionsmöglichkeiten innerhalb des Fortbildungssettings zur Verfügung stehen (vgl. 
Lipowsky, 2010).  
Diese Betrachtung der Wirksamkeit von Fortbildungen und des Veränderungspotenziales 
von Professionswissen aufgrund von Fortbildungen orientiert sich letztendlich auch an der 
Unterrichtsqualität bzw. Unterrichtsqualitätsforschung (vgl. Helmke, 2009). Da das Feld von 
Unterricht noch nicht vollends erforscht ist, lässt dies den Schluss zu, dass es auch in den 
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Bereichen Wirksamkeit von Fortbildung und Veränderbarkeit von Professionswissen noch 
einiger weiterführender Forschungsstudien bedarf. Diese vertieftere Auseinandersetzung mit 
den erwähnten Themen könnte als Ergänzung zu den allgemeinen Fortbildungselementen 
und deren Wirksamkeit (vgl. Huber, 2009b) das spezifische Definieren und Evaluieren von 
wirksamen Fortbildungselementen auf alle drei Bereiche des Professionswissen als Zielset-
zung haben und als Inhalt fokussieren.  
Die oben beschriebenen weiterführenden Möglichkeiten und Überlegungen zu weiteren Stu-
dien beschränkten sich auf den Fokus der im Projekt INTeB thematisierten Überlegungen, 
wie Fortbildung, Unterstützungsverhalten, Professionswissen. Nicht ausgeführt und somit 
auch nicht Gegenstand dieser Aufzählung sind weitere Gesichtspunkte, die ins Zentrum für 
Forschungsstudien gerückt werden könnten. Als nicht abschliessende Auflistung seien an 
dieser Stelle folgende zwei Fragestellungen aus den Bereichen Unterrichtsqualität und Gen-
der erwähnt: Hat die Fortbildung einen nachhaltigen Einfluss auf die Unterrichtsqualität? Gibt 
es im Bereich Gender Unterschiede festzustellen? Setzen weibliche Lehrpersonen die glei-
chen Fortbildungsschwerpunkte im Unterricht um wie die männlichen Lehrpersonen? Profi-
tieren Schülerinnen und Schüler gleichermassen von absolvierten Fortbildungen ihrer Lehr-
person? 
Um die Absicht der vorliegenden Studie bzw. deren Nutzen für weitere Forschungsarbeiten, 
aber auch die pädagogischen Tätigkeit abschliessend zu beleuchten, dient das folgende 
Unterkapitel, welches auch als Abschluss der vorliegenden Dissertationsschrift dient. 
 Gesamtfazit 
5.5.1 Gewonnene Erkenntnisse und Befunde 
Im Zentrum der vorliegenden Arbeit stand die Beantwortung der Frage, ob sich das Professi-
onswissen von Lehrpersonen mithilfe von Fortbildungen verändert oder verändern lässt. Zur 
besseren Verständlichkeit und Übersicht sei an dieser Stelle nochmals auf die Tabelle mit 
den Subfragen und den Hypothesen verwiesen, welche schon im Unterkapitel 3.3 dargestellt 
worden ist (vgl. Tab. 15).  
In der folgenden Tabelle werden die Erkenntnisse und Befunde, welche anhand der Daten-
analyse gewonnen werden konnten, den einzelnen Subfragen zugeordnet (vgl. Tab. 104).  
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Tab. 104: Übersicht Subfragen und Erkenntnisse/Befunde 
Forschungsfrage: Wie wirkt eine lernprozessorientierte bzw. inhaltsorientierte Fortbildung auf das Professi-
onswissen der Lehrpersonen (Fachwissen, didaktisches Wissen) unter der Bedingung unterschiedlichen Vor-
wissens? 
Subfragen Hypothesen H0 Hypothesen H1 
Verändert sich das Professionswissen mithilfe von 
Fortbildungen? 
Das Professionswissen 
verändert sich nicht auf-
grund von Fortbildungen. 
Das Professionswissen 
verändert sich aufgrund 
von Fortbildungen generell. 
Zusammenfassende Erkenntnisse und Befunde 
Das Professionswissen darf nicht in seiner Gesamtheit (Fachwissen, fachdidaktisches Wissen, pädagogisches 
Wissen) betrachtet werden. Die drei Komponenten bedürfen gesonderter Betrachtung. Das Fachwissen hatte 
sich in der vorliegende Studie signifikant verändert. Das fachdidaktische Wissen hingegen wies nur in einem 
geringen Ausmass und punktuell signifikante Veränderungen auf. Das weist auf die Annahme der Hypothese H0 
hin. 
Welcher Fortbildungsfokus hat welche Auswirkun-
gen? 
 
Der Fortbildungsfokus hat 
keine spezifischen Auswir-
kungen auf die Verände-
rung des Professionswis-
sens. 
Der Fortbildungsfokus hat 
spezifische Auswirkungen 
auf die Veränderung des 
Professionswissens. 
Zusammenfassende Erkenntnisse und Befunde 
Der Fortbildungsfokus löste keine spezifischen Veränderungen des Professionswissens aus. Eine Fortbildung 
setzte immer einen Veränderungsprozess in Gang. Diese Veränderungen mussten nicht zwingend im fokussier-
ten Fortbildungsschwerpunkt sein. So rief eine Fortbildung mit Schwerpunktsetzung „Inhaltsorientierung“ nicht 
nur im fachwissenschaftlichen Bereich Veränderungen hervor. Auswirkungen konnten auch im fachdidaktischen 
Wissen auftreten. Die Hypothese H0 wurde somit angenommen. 
Hat die Bewertung der Fortbildung einen Zusam-
menhang mit einer möglichen Veränderung des 
Professionswissens? 
Die Bewertung der Fortbil-
dung hat keinen Zusam-
menhang mit einer mögli-
chen Veränderung des 
Professionswissens. 
Die Bewertung der Fortbil-
dung steht im Zusammen-
hang mit einer möglichen 
Veränderung des Professi-
onswissens. 
Zusammenfassende Erkenntnisse und Befunde 
Obwohl die Fortbildung als lehrreich und wirksam bewertet wurde, blieben grosse Veränderungen im Professi-
onswissen oder in Teilbereichen davon aus. Die Fortbildungssequenz alleine trug zu wenig zu einer Verände-
rung bei. Die Fortbildung wurde als Input wahrgenommen. Es würde weitere Interventionen und Unterstüt-
zungsangebote brauchen, welche den Veränderungsprozess in Schwung hielten. Die Hypothese H0 wurde auf-
grund der Befunde gestützt. 
Ausgehend von den Befunden lassen sich Ansatzpunkte für die Gestaltung von wirksamen 
Fortbildungen mit dem Fokus Veränderung von Professionswissen formulieren, was im fol-
genden Unterkapitel 5.5.2 skizziert wird. 
5.5.2 Nutzen für Fortbildungsgestaltung und -wirksamkeit 
Die Ausgangsfragestellung, die dieser Arbeit zugrunde liegt, dreht sich um die Fokussierung 
einer Fortbildung und dem Veränderungspotenzial von Professionswissen. Wie vorgängig in 
einzelnen Kapiteln und Unterkapiteln dargelegt, gelingt dieses Verändern nur teilweise. Ent-
scheidende Gelingensfaktoren für Veränderungen sind die bewusste Fokussierung bzw. 
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Thematisierung von Fortbildungsinhalten einerseits, das Orientieren an den Gestaltungs- 
und Wirksamkeitsmerkmalen für gute Fortbildung andererseits (vgl. Huber, 2009b).  
In der Anwendung der Befunde und Erkenntnisse aus der vorliegenden Forschungsstudie 
und in der Kombination mit der Thematik Fortbildung in der Literatur und Forschung lassen 
sich folgende Schlussfolgerungen ziehen und zusammenfassen. 
Fortbildungsfokus und -inhalt 
Es stellt sich die Frage, um welche Art des Wissens es sich handelt und wie der Wissenser-
werb sich gestalten soll. Für die Domäne des fachdidaktischen Wissens können verschiede-
ne Dimensionen ausdifferenziert werden. Cochran-Smith und Lytle (1999, S. 249 f.) unter-
scheiden zwischen „knowledge for practice“, „knowledge in practice“ und „knowledge of 
practice“ und betonten den Wert der letzten beiden Kategorien des angewandten Wissens. 
Die geschilderten Erwartungen von INTeB-Lehrpersonen entsprechen diesem Bild. Sie stüt-
zen die Forderungen von Lipowsky. Fortbildungen sollten nicht zu breit angelegt sein, son-
dern sich eher auf ein Fach oder eine Unterrichtseinheit konzentrieren (vgl. Lipowsky, 2013). 
Da im Fortbildungsfokus das unterrichtspraktische Handeln bzw. dessen wirksame Verände-
rung  steht, plädiert Lipowsky (vgl. Lipowsky, 2013, S. 8 f.) für einen engen und fachlichen 
Fokus. Lehrerpersonenwürden  ein gutes fachliches und fachdidaktisches Wissen benötigen. 
Deshalb sei es wichtig, dass Fortbildungen auch immer einen fachlichen oder fachdidakti-
schen Fokus hätten. Damit ein Fortbildungsinhalt auch eine wirksame Veränderung auslösen 
könne, kommt Lipowsky zum Schluss, „… dass Lehrkräfte bei einem engen inhaltlichen Fo-
kus viel stärker in die Tiefe gehen können. Fortbildungen mit einem engen fachlichen Fokus 
haben es also einfacher, die Teilnehmer anzuregen“ (Lipowsky, 2013, S. 9).  
Wenn die wirksame Veränderung des gesamten Professionswissens mit all seinen Facetten 
im Zentrum steht, wäre eine Gelingensbedingung, dass die Facetten auf mehrere Fortbil-
dungen, mehrere Etappen verteilt würden. So bekäme jede Facette einen klaren engen Fo-
kus, was wiederum in Anlehnung an Lipowsky (vgl. Lipowsky, 2013) zur Folge hätte, dass 
die Lehrpersonen bei jeder Facette in die Tiefe gehen könnten. Nebst dieser engen Fokus-
sierung spricht Lipowsky (2013, S. 8) auch davon, dass Fortbildungsvorhaben in Phasen 
ablaufen sollten, damit die Lehrpersonen auch die Möglichkeit hätten, das neue Wissen zu 
verarbeiten, zu erproben, umzusetzen, zu reflektieren, bevor der nächste Input folge. Zur 
Veranschaulichung, wie ein komplexes Fortbildungsvorhaben, wie die Veränderung des Pro-
fessionswissens in Phasen ablaufen könnte, dient das folgende Schema (vgl. Tab. 105). 
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In einer ersten Phase stände 
eine Fokussierung auf das 
Fachwissen (Projekt INTeB: 
physikalische Phänomene des 
Fliegens) im Zentrum. 
In den Fragestellungen, wie setze ich 
das neue Wissen ein bzw. bringe ich 
das Wissen innovativ zur Anwendung 
und wie gestalte ich den Unterricht, 
damit bei den Lernenden Wissens-
zuwachs und Kompetenzerweiterung 
stattfinden kann, stehen fachdidakti-
sche Aspekte (Projekt INTeB: Lern-
begleitung, Experimentieren mit Ler-
nenden, forschendes Lernen etc.) im 
Zentrum. 
Letztendlich stehen die Fragen aus 
dem Bereich des pädagogischen 
Wissens an. Als Beispiel sei an 
dieser Stelle der Aspekt Klassen-
führung erwähnt. (Projekt INTeB: 
Beispiel: Wie führe ich die Klasse 
im Unterricht, wenn Lernen am 
mobilen Lernarrangement gesche-
hen soll?). 
Die Abfolge der Inputs orientiert sich am Step-by-Step-Prinzip. Zwischen jedem Schritt benö-
tigt die Lehrperson genügend Zeit und Raum, um die in der Umsetzungserprobung gemach-
ten Schritte zu reflektieren und zu analysieren.  
Praktisches Handeln (Theorie – Praxisbezug) 
In seiner empirischen Studie benannte Haenisch (1994) vor allem die Begegnung mit direkt 
umsetzbaren, konkreten Unterrichtsideen und -materialien, jedoch auch die Vermittlung fun-
dierter Grundlagen, von Überblicks- und Hintergrundwissen. Dies gilt nicht nur für das fach-
didaktische Wissen, sondern hat auch seine Gültigkeit und Berechtigung im Bereich des 
Fachwissens. Das praktische Handeln soll seinen Stellenwert haben. 
Loucks-Horsley (2003) differenzierte die Kategorien „content from inside and outside“, um 
die verschiedenen Blickwinkel auf die möglichen Inhalte von Lehrerfortbildungen abzubilden, 
und plädierte für deren sinnvolle Balance und ein angemessenes Verhältnis zwischen theo-
retischer und praktischer Inhalte. Diese angesprochene Balance und das angemessene Ver-
hältnis sollen bei der Konzeption der Fortbildung und der inhaltlichen Schwerpunktsetzung 
beachtet werden. In der Fortbildungskonzeption der vorliegenden Forschungsstudie hiess 
das: In der Fortbildung der Interventionsgruppe IGI stand das fachdidaktische Wissen im 
Fokus, bei der IGII das Fachwissen; also eine inhaltlich Trennung und innerhalb des Themas 
noch die Balance zwischen Theorie und praktischem Handeln. 
Lipowsky (2010) konkretisiert das Zusammenspiel von Theorie und Praxisbezug noch weiter, 
indem er argumentiert, dass es wichtig sei, „… durch Fortbildungen eine Verknüpfung zwi-
schen dem eigenen Handeln und dem Lernen der Schülerinnen und Schüler herstellen [zu] 
können. Sie müssen also erkennen, dass Veränderungen im Lehrerhandeln auch zu Verän-
derungen auf Seiten der Schüler führen“ (Lipowsky 2010, S. 9).  
Die Fortbildungen innerhalb des Projektes INTeB hatten die Balance zwischen Theorie und 
Praxisbezug im Fokus, auf die theoretischen Inputs folgten Phasen des Ausprobierens und 
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des Verknüpfens mithilfe der Lernstationen aus dem mobilen Lernarrangement. Der Gedan-
ke der Verknüpfung zwischen verändertem Lehrerhandeln und dem Lernen bei Schülerinnen 
und Schülern wurde nicht direkt erforscht, ist jedoch als eine weiterführende Idee angedacht 
(vgl. Unterkapitel 5.4). 
Fortbildungsdauer und Wirksamkeit 
Innerhalb des Projektes INTeB war die jeweilige Fortbildung auf insgesamt zwei Tage (ent-
spricht 16 Stunden Kurszeit) beschränkt. Rund die Hälfte (7 Stunden) der Zeit wurde für die 
Datenerhebungen, die administrativen Belange (Planung, Termine, Absprachen) sowie die 
Pausen benötigt. Somit blieb mit rund 9 Stunden netto wenig Zeit für das Inhaltliche des 
Fortbildungsschwerpunktes.  
Über die optimale Länge einer Fortbildungsdauer herrscht Uneinigkeit. Häufig wird die Wir-
kungslosigkeit singulärer Veranstaltungen und die Notwendigkeit eines Prozesses der Fort-
bildung herausgestellt (vgl. Garet et al., 2001; Lipowsky, 2004; Jäger et al., 2007). Die 
Spannbreite der Wirksamkeit und der Realität zeigt auch ein Einblick in die TALIS48-Studie. 
Gemäss Schmich et al. (2010, S. 11) schätzen Lehrpersonen „… länger dauernde, intensive-
re Fortbildungen als wesentlich wirksamer ein als kurze Seminare oder Workshops – sie be-
suchen jedoch überwiegend Kurzangebote.“ Wenn der Umfang der Fortbildung als zeitliche 
Überbelastung empfunden wird, kann das hemmend auf den Fortbildungserfolg wirken (Grä-
sel et al., 2004). 
Lipowsky (2013) propagiert zum Thema der Wirksamkeit, dass Fortbildungen sich über einen 
längeren Zeitraum erstrecken sollten. Er spricht von einer idealen Zeitdauer von mindestens 
einem halben Jahr, besser noch ein oder zwei Schuljahren. Obwohl das Wissen und die Er-
kenntnisse vorhanden sind, dass Fortbildungen an nur einem Tag oder an nur einem Wo-
chenende kaum gelingen können und kaum das Potenzial haben, unterrichtliches Handeln 
von Lehrern zu verändern, sind vielerorts sehr kurze Fortbildungen immer noch die Realität. 
Die Fortbildungen sollten ausserdem aus mehreren Phasen bestehen: aus einer Inputphase, 
in der die Lehrpersonen neues Wissen erwerben, dann der Erprobungsphase, in der sie die-
ses Wissen im eigenen Unterricht anwenden und erproben und schliesslich aus der Reflexi-
onsphase, in der die Lehrpersonen über die Wirkungen ihres Lehrerhandelns und über das 
Lernen der Schüler nachdenken und in der sie Rückmeldungen zum eigenen unterrichtlichen 
Handeln vom Fortbilder erhalten (vgl. Lipowsky, 2013). 
Nachhaltigkeit und Breitenwirkung sind eher dann gegeben, wenn die Fortbildungen eine 
längere zeitliche Ausdehnung aufweisen und wenn sie in ihrer Methodik an den subjektiven 
                                               
48 Teaching And Learning International Survey, eine Lehrerstudie der OECD. 
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Theorien und Alltagserfahrungen der Teilnehmer/-innen anknüpfen, Feedback anbieten und 
den Austausch und die Vernetzung zwischen den Lehrkräften anregen (vgl. Lipowsky, 2010). 
Die Gedanken des Austausches und der Unterstützung zeigten Haenisch (1994) und Rösken 
(2008) in Anlehnung an Mutzeck (1988), indem sie darauf hinwiesen, dass „… Nachsorge-
massnahmen die in der Fortbildung initiierten Lernprozesse verlängern und stabilisieren …“ 
(Haenisch, 1994, S. 2), was bedeutet, dass der Fortbildungsprozess durch unterstützende 
Folgeveranstaltungen im Anschluss an das Kernprogramm wirkungsvoll erweitert werden 
kann. 
5.5.3 Persönliches Fazit 
Veränderungsprozesse beinhalten Chancen und Potenzial für Entwicklungen bzw. Erweite-
rungen des Verhaltensrepertoires der Lehrperson. Damit sind die professionellen Kompeten-
zen einer Lehrperson angesprochen, welche einen wichtigen Beitrag zum erfolgreichen un-
terrichtspraktischen Handeln leisten: persönliche Kompetenz, soziale Kompetenz, methodi-
sche (fachdidaktische) Kompetenz und die fachliche Kompetenz (vgl. Negri, 2010). Im Be-
reich der persönlichen und sozialen Kompetenzen spielt die Berufsbiografie einer Lehrper-
son eine zentrale Rolle, die methodischen und fachlichen Kompetenzen umfassen das Pro-
fessionswissen. Mittels Fortbildung, wie sie in der vorliegenden Studie umgesetzt worden ist, 
wird Veränderung initiiert, in der Hoffnung, dass diese sich positiv auswirkt und als Professi-
onalisierungsmassnahme angesehen wird (vgl. Huber, 2009a).  
Veränderungs- und Entwicklungsprozesse bergen jedoch auch Risiken und Unvorhergese-
henes in sich. Sich auf etwas Neues und Unbekanntes einzulassen, kann aus der Biografie 
heraus, bei Lehrpersonen zu Unsicherheiten führen und ein Verharren am Ort bzw. Zurück-
greifen auf Altbewährtes auslösen. Daher sind die behutsame Gestaltung eines Verände-
rungsprozesses und das schrittweise Vorwärtsgehen zentral (vgl. Horster/Rolff, 2006).  
Letztendlich sind Veränderungsprozesse immer auch ein Zusammenspiel von verschiedenen 
Akteuren einerseits, wie Kollegium, Schulleitung und Schulbehörde, aber andererseits auch 
von Rahmenbedingungen, wie Zeitgefässen, Strukturen und finanziellen Mitteln (vgl. Hors-
ter/Rolff, 2006).  
Zum Schluss im Sinne einer Abrundung ist Folgendes zu konstatieren: INTeB = Innovation 
naturwissenschaftlich-technischer Bildung. Passend zum Projekttitel, aber auch passend zur 
Bandbreite, welche Veränderung in sich birgt, steht das folgende Zitat des englischen Öko-
nomen John Maynard Keyes (1883–1946): „Die grösste Schwierigkeit der Welt besteht nicht 
darin, Leute zu bewegen, neue Ideen anzunehmen, sondern alte zu vergessen.“ 
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 Anhang: Instrumente 
Fachwissentest 
 CK49_Testheft L1 
 CK_Testheft L2 
CK_Testheft L3 
IGI (Interventionsgruppe I mit Fortbildungsfokus „Fachdidaktik“) 
 Erhebungsbogen PCK50_PK51_IGI_T1 
Erhebungsbogen PCK_PK_IGI_T2 
Erhebungsbogen PCK_PK_IGI_T3 
IGII (Interventionsgruppe II mit Fortbildungsfokus „Fachwissen“) 




 Erhebungsbogen PCK_PK_KG_T1 
Erhebungsbogen PCK_PK_KG_T2 
Skalen_Variabeln 






                                               
49 CK = Fachwissen. 
50 PCK = fachdidaktisches Wissen. 
51 PK = pädagogisches Wissen. 
Detailangaben zu den einzelnen Dokumenten in diesem Anhang erteilt der Verfasser der 
Dissertation. Anfragen unter: mueller.j@bluewin.ch 
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52 PCK = fachdidaktisches Wissen. 
53 PK = pädagogisches Wissen. 
Detailangaben zu den einzelnen Dokumenten in diesem Anhang erteilt der Verfasser der 
Dissertation. Anfragen unter: mueller.j@bluewin.ch 
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